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हमारी पृथ्वी एक गोला (ग्लोब) है जो व्यास मे लगभग आठ हजार मील है। 
अन्दर से अर्थात्‌ भूगर्भ एक गरम पिघला हुआ पदार्थ है। ऊपरी पृष्ठ कुछ दर्जन मील 
गहरी पपडी का बना है | यदि इसक्री तुलना एक अण्डे से को जाए तो यह उस अण्डे 
के छिलके (खोल) से भी पतली होगी | इस पृथ्वी के पृष्ठ का दीन चौथाई भाग जल 
है । समुद्रों का सम्पूर्ण जल तथा जमीन ऊपर से वायु के समुद्र से ढके हैँ, जिसे 'वायु- 
मण्डल' कहा जाता हैं। 

इस बायवीय राज्य में हम बसते है, तथा कार्य करते हैं, जैसे कि मछलियाँ 
समुद्र में इधर-उधर घूमती हैं। हमारे कार्य इस वायुमण्डल पर आश्रित है और हमारा 
तथा अन्य प्रत्येक जीवित वस्तु का जीवन इसी पर निर्भर है। ये वस्तुएँ केवल वायु की 
उपस्थिति ही नही चाहती, अपितु इन्हे वायु द्वारा निमित कुछ विशेष अवस्थाओं की 
भी अशतः आवश्यकता है, जिनमें प्राणी फल-फूल सकें तथा अपने-अपने कार्य सम्पादन 
कर सकें । यदि वायुमण्डल न होता, तो पृथ्वी पर जीवन न होता और मौसम, बादल 
तथा रंगविरंगी सन्ध्या के सुन्दर दृश्य नजर न आते । निस्तब्धता को भंग करने वाली 
आवाज न होती । सूर्य की तेज गर्मी तथा अन्तरिक्ष की भीषण शीतलता से पृथ्वी जहाँ 
एक तरफ से भुन जाती, वही दूसरी तरफ जम जाती। इसके पृष्ठ पर उल्कापिण्डों की 
मार से दाग अर्थात्‌ छोटे-छोटे गड्ढे पड़ गये होते । 

जैसा कि हम जानते हैं कि वायुमण्डल पृथ्वी की सब वस्तुओं पर छा रहा है । 
चाहे हम गहरी से गहरी खान मे उतर जायें या ऊँचे से ऊँचे पहाड़ पर चढ जायें, हम 
इसकी सत्ता अवश्य ही पाते हैं। क्षुवो पर और भूमध्यरेखा पर भी वायुमण्डल ही छा 
रहा है । ऐसे बर्तन जोकि हमें खाली प्रतीत होते है वास्तव मे वायुमण्डल से भरे हुए 
होते हैं, जब तक कि किसी निर्वात पम्प द्वारा सारी वायु निकाल कर उनका मुँह वन्द 
न कर दिया गया ही । हमारा समस्त वायुमण्डल उत्तरोत्तर विरल होता हुआ सैकड़ों 
मील तक ऊपर चला गया है | वहाँ भी वह निश्चित रूप से समाप्त नहीं हो जाता, 
अपितु उत्तरोत्तर क्षीण होता जाता है और निश्चित रूप से कोई ऐसा बिन्दु नहीं है 
जिस पर केवल शून्य दाब वाला अन्तरिक्ष हो । 

कभी-कभी हम वायु को बिना भार के समझ लेते है। परन्तु हमारा यह वायु- 
मण्डल वास्तव में भाररहित नही है । मदि तीस फुट वर्ग की और तीस फुट ऊँची टंकी 


२ पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


की बाग तोली जाय तो उसका एक टन भार होगा । सत्र भिन्ञाकर, इत्त पृष्तरी 
प्रत्येक निवासी के लिए पचास साख अरब टन वायु इस वायुमण्डल में है। अगर 
दबाकर इस्पात के घनत्व का कर दिया जाय तो एक ४६ इंच मोटी ऐसी प्लेट 4१५ 
जोकि सारी पृथ्वी पर मढ़ी जा सकेगी । पृथ्वी के प्रत्येक वर्ग इंच पृष्ठ पर «५. « 
का दावे, पत्वह पोण्ड के चरावर होता है। वायु की बह मात्रा जी हम अपने 4” ५ 
लिये फिरते हैं एक हजार पौण्ड से भी अधिक भार रसती है) 

तथापि, हमारे दरीर पर दाव डालती हुईं वायु केवल एक गतिहीन वस्तु नर 
है। वायु की अल्पमात्रा भी भारी सस्या में छोटे कणों की बनी होती है, जिन्हें भए 
अथवा मौलीक्यूल कहते हैं । ये अणु वितक्षण गति से इधर-उधर उछत-कूर मचाते है? 
एक-हुसरे से टरूयाकर पृथक्‌ हो जाते हैं और धुन. टक्कर खाते हैं । चायु के प्रत्येक घतर 
इंच में लगभग चार सौ नब्ये अरव अरव अणु होते हैं, और हम सांस लेते , . , ८ 
जार तगभग दस हजार अरव अरब अणुओ को अपने शरीर में ले जाते हैं । वाधारण 
तापक्रम पर एक औसत अप जैट वायुयाव की यति से चलता है। परन्तु वह अगु एक 
टेढ़मेढ़े मार्ग से चतता है और एक इच के कुछ दस लाखवें भाग की दूरी को तय करके 
अपने समीपरथ अणुओ से ठकराता है। वास्तव में जिसे हम कायुमण्डल दाव कहते हैं 
वह केवल अणुओं की ऊ़िस्ली पृष्ठ पर (जैसे कि हमारे हाथ की त्वचा पर) लगें 
वाली ढस्करो का कुल योग होता है। इन टककरो अथवा धक्कों का प्रभाव ही समभग 
परस्दह पाउण्ड हमारे शरीर के अत्येक वर्ग इंच पर पड़ रहा है। 

वागु के सब अणु समान नही होते । वास्तव में यह अदृश्य साध्यम विभिन्‍ल प्रकार 
के तत्वों के अणुओं का एक म्रिथण है। इनमें से उछ एक अणु प्रचुर संख्या में होते हैं और 


बाल्दता में विपेले होते है। कुछ-एक ऐसे हैं जोकि हमारे लिये आवश्यक होते हैं और 
शेष निरपेक्ष अथवा उदाप्तीन रूप से वहाँ उपस्थित रहते हैं । हवाओं के चलने से अथवा 
अणुओं की विशक्षण गतियों के कारण डिसी भी स्थान पर बायु लगभग वैसी ही है जैसी 
कि कही और किठ्ती स्थान पर हो सकती है। जलबाप्पों के सिद्य जो अपेक्षाकत कम 
ऊंचाइयो पर मौसभ के अनुसार सिन्द-किन्त सात्राओं में उपस्थित रहते हैं, चायू का . 
अठ्त्तर प्रतिशत से कुछ ज्यादा भाग वाइट्रोजन नामक तत्त्व का होता है। ऑप्सीजन 
कुल का लगभग इक्सीस प्रतियद होता है जब कि कार्यन डाइऑक्साइड, ऑर्गन, नियॉन, 
किप्टोन, जिनॉन, होलियम, रेडोन तथा कुछ अन्य तत्व, जोकि मानवीय क्रियाओं के 


अन्तहीन लगातार के चक्रों हमरा पहली तीन गैसें-- नाइट्रोजन, ऑक्सीजन और 
कार्यन डाइओऑ्साइड--..अस्पिर जैव संसार तथा अजब प्रकृति की टिकाऊ साम्यावस्था के 
बीच घूमती रहतो हैं । विविध अकरियाओं हारा 
होती हैं और इस प्रकार यह संसार का चक्कर चसता रहता है। सबसे अधिक पाया 
जाये वाला तत्त्व माइट्रोजन, मनुष्य के लिए एक पहेली हैं| इसकी अधिकता के वावजूद 
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हम इसकी कमी अनुभव करते हैं । रासायनिक दूपिट न्श्किय नाइट्रोजन( अन्य पत्तों 
के साथ विशेष अवस्थाओं में ही मिल पाती है। फिस्ली इस प्रेहपृंथ्वी पर सब «जैवें 
अस्तुएँ, जिनमें जीबघारी तथा वनस्पतियां भी सम्मिलित हैं, इसकी अपने भोजन में अपेक्षा 
रखती हैं! चूंकि इस तत्त्व की खाद्य पदार्थ में मिलाना बहुत कठिन होता है, इसलिए 
मनुष्य का मस्तिष्क एवं कठोर परिश्रम अपेक्षाकृत कम मात्रा में मिट्टी में बन्दीकृत 
इस तत्त्व की रक्षा करने में लगा है। 
ब्रकृति में नाइट्रोजन झक्तिशाली तड़ित्‌ की सहायता से सक्रियता प्राप्त करता 
है तथा भूमि और जल में उपस्थित नन्‍्हें जीवाणुओं द्वारा उसे बन्दी बनाया जाता है । 
बहुत ऊँचाई पर वायुमण्डल में तड़ित्‌ की कुछ मात्रा नाइट्रोजन की ऑक्सीजन के साथ 
;मिलती है जिससे नाइट्रोजन के ऑक्साइड यौगिक बनते हैं और जलवाष्पों की हाइ- 
,ड्रोजन के साथ नाइट्रोजन के मिलने से अमोनिया बनती है ! ये यौगिक वर्षा द्वारा घुल 
कर भूमि पर आ गिरते हैं। इस प्रकार प्रति एकड़ भूमि के ऊपर एक से नौ पौण्ड तक 
ये यौगिक हर साल गिरते हैं। थे योगिक भूमि को उपजाऊ शक्ति को बनाये रखते के 
महत्त्वपूर्ण स्रोत है। नन्‍्हें जीवाणु, जिन्हें नाइट्रोजन स्थिरीकारक (नाइट्रोजन फिक्सरस) 
और नाइट्रीकारक (नाइट्रीफायर) कहा जाता है, स्वतन्त्र नाइट्रोजन को जैव यौगिकों में 
(वन्दी बनाते हैं। ये जैव योगिक, जीवघारियों तथा वनस्पतियों के आहार के लिग्रे उप- 
युक्त है । कुछ एक ऐसे जीव, जिन्हे डिताइट्रोकारक (डिनाइट्रीफायर) कहते हैं, मृत 
,णीवों को गलासड़ा देते हैं और उनमें उपस्थित नाइट्रोजन को वायु में फिर से छोड़ देते 
, हैं । वायू से वह नाइट्रोजन फिर प्राप्त की जा सकती है। 
नाइट्रोजन के विपरीत ऑक्सीजन एक बहुत ही सक्रिय गैस है । धातुओं पर 
जग लगाने की क्रिया का उत्तरदायित्व इसी पर है। चाक्‌ से काठने के कुछ ही देर 
बाद सेव के अत्दर का भाग भूरा इसी कारण हो जाता है और जन्मदिव पर जलाई 
' जाने चाली मोमबत्ती को यही जलाये रखती है। "जीवन की आग” को इसी के द्वारा 
| जलता हुआ रखा जा सकता है। जिस प्रकार किसी स्टोव को जलाने के लिए 
ह ओऑॉब्सीजन की आवश्यकता होती है इसी प्रकार हमारे शरीर को ऑव्सीजन अवश्य 
लेनी होती है जिससे कि हमारे भोजन में उपस्यित कान, हाइड्रोजन और साइट्रोजन 
को पानी, गूरिया, तथा कार्बन डाइऑक्साइड में “जलाया” या परिवर्तित किया 
जा सके। 
कार्बन डाइओक्साइड को कहानी कुछ सीमा तक ऑक्सीजन की कहानी के 
विपरीत है। हरी वनस्पतियां सूर्य के प्रकाश की उपस्थिति में वायु भे से कावेब डाइ- 
ऑव्साइड को लेती हैं और एक चामत्कारिक प्रक्रिया द्वारा, जिसे प्रकाश संश्लेषण 
(फोटोसिन्येसिस) कहते हैं, ऑक्सीजन को छोड़ती है। इस क्रिया में कार्बन काप्ठ . 
निर्माण में प्रयुक्त हो जाता है। जब वनस्पतियाँ गलतो सड़ती है या जलाई ई, जाती हैं तो 
कार्बन फिर कार्वव डाइऑक्साइड में बदल जाता है जोकि वायु में जा :. हि] अनु- 
मानों से संकेत मिलता है कि वायवीय कार्बन डाइऑक्साइड के एक पूर्ण 3 
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से तीन वर्ष तक लग जाते हैं । भॉवसीजन अधिक होने से जैब पदार्थों के संमार में अपना 
उपरोक्त चवकर तीन हजार वर्षों में पूरा करती है। परन्तु कम प्रियाशील नाइट्रोजन 
इस सश्लेषण के जाल में बहुत देर में फंसती है, प्रायः दस करोड़ वर्षों मे एफ बार। 
कार्बन डाइऑव्साइड ज्वालामुसी पहाड़ों की क्रिया द्वारा भी लगातार हवा में 
मिल रही है | इसी प्रकार से कुछ सनिजयुक्त स्रोतों से भी कार्बन डाइऑस्माइड हवा 
में मिलती रहती है। इसके अलावा जैव पदार्थों के गलमे सड़ने, विभिन्‍न प्रकार के 
इंधनों के ज्वलन से व मनुप्यो और अन्य जानवरो मेः इवसन से भी कार्बन डाइऑय्साइड 
वायु में मिलती रहती है । इसी प्रकार हवा में से इसकी कुछ मात्रा कुछ चट्टानों 
द्वारा और समुद्र के पानी द्वारा निकाली भी जा रही है । इस समय वायु की अपेक्षा 
समुद्र में पचास गुना अधिक फार्दन डाइऑव्साइड घुलित अवस्था में है। यायु में इसको 
मात्रा ००३ प्रतिशत फे करीब होती है। गत अर्ध घताब्दी से कार्बन डाइमॉव्साइड 
की उत्पत्ति इंघन के ज्वलन से या अन्य ओद्योगरिक कार्यों द्वारा बढ़ गयी है इसलिये 
वायुमण्डल में कार्बन डाइऑँव्साइड की कुछ अधिक मात्रा पायी जाती है। इसके 
परिणामस्वरूप कुछ वैज्ञानिकों को संसार का तापक्रम स्पष्ट रुप में बढ़ा हुआ प्रतीत 
होता है। इसका कारण यह है कि कार्बन डाइऑवक्साइड भूमि पर आने वाली सूर्य की 
कुछ ऊर्जा को अपने में रोक लेती है, इससे बायुमण्डल का तापक्रम युछ बढ़ जाता है । 
अदृश्य गंसों अथवा वाप्पो के रूप में जल भूमि के आसपास के बायुमण्डल में 
सदा उपस्थित रहता है । इसकी मात्रा बदलती रहती है क्योकि किसी भी तापक्रम 
पर वायु में जलवाप्प किसी निश्चित मात्रा तक ही रह सकते हैं, उससे अधिक मही ॥ 
सामान्‍्यतया जल की यह मात्रा केवल दस दिन की सप्लाई के लिए ही है इसलिए यदि 
समुद्र, नदी, नालो, झीलो इत्यादि के पृष्ठ पर से वाप्पीकरण होनास माप्त हो जाय 
तो सारी बनस्पतियां और जीव अर्थात्‌ सम्पूर्ण जीवन शीघ्र ही प्यास के मारे समाप्त 
हो जायगा । जब वायुमण्डल का ततापक्रम अधिक होता है, तो पानी के वाप्पो को झधिक 
भात्रा उसमें रहती है, विशेषकर उस अवस्था में जब कि पानी का कोई खोत समीप 
हो। परन्तु यदि तापक्रम ग्रिर जाय तो बाग्रु का जलीय बोझ अवश्य ही कम हो 
जायेगा पृथक्‌ हुआ यह जल वर्षा, ओले, बर्फ, ओस या कोहरे का रूप धारण कर 
लेता है। इस प्रकार से मौसम अधिकतर जलवाप्पो की मात्रा के उतार-चढ़ाव और 
उनकी गतिविधियो से बनता है। 
सूर्य से प्राप्त होने वाले ताप तथा प्रकाश से हम भलीभाँति परिचित है। परन्तु 
इनके अतिरिक्त सूर्य कुछ अन्य विश्वेष प्रकार के विकिरण भी छोड़ता है। सूर्य के अल्ट्रा- 
चायलेट विकिरण का मनुष्य पर घातक प्रमाव होता, यदि वायुमण्डल एक निस्यन्दक 
(छल्ना) के रूप में काम न करता । इस निस्यन्दक (छन्ना) में से साधारणतया इतनी 
ही ये किरणें निकल पाती है जिससे मनुप्य के शरीर का सुन्दर रण वना रहता है । 
यह धायुमण्डल एक ढाल का काम भी करता है और हमें ओलो, नन्हे उल्कापिण्डो, 
था भेदकर प्रवेश करने वाली प्राथमिक कास्मिक किरणों से बचाता है। वायु को एक 
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अन्य दृष्टि से भी देखा जा सकता है । यह हमारे लिए एक मुख्य प्राकृतिक स्रोत है । 
चत्थर का कोयला और पैद्रोलियम, जिन्हें हम भूमि से प्राप्त करते है, अधिकतर कार्बन 
ही है, जोकि आदिकाल में वनस्पतियों द्वारा वायु से खींचा किया गया था। यदि हम 
इन पदार्थों को वायु की ऑक्सीजन से न जला पाते तो इनका प्रयोग बन्द हो गया 
होता । इसी प्रकार से हम धात्विक लोहा, ताम्वा, जस्त या अन्य सामान्य घातुओं का 
निष्कर्षण न कर सकते यदि हमारे पास प्रगलन भट्टियों में जलाने के लिए वायवीय 
ऑक्सीजन न होती ॥ 

स्पष्ट है कि वायुमण्डल के कारण होने वाली अनेक घटनाओं के बिना हम 
जीवित नहीं रह सकते। यदि हम किसी भी तरह वायुमण्डल की श्रनुपस्थिति में रह 
सकते की कल्पना करें तो हम अपने चारों ओर के दृश्यों को एकदम बदला हुआ पाते । 
आसमान निरन्तर काला होता और पृथ्वी पर स्थित पदार्थ या तो सूर्य द्वारा बहुत 
तेजी से प्रदीप्त होते या काली छाया में छिपे रहते क्‍योंकि पृथ्वी का यह गैंसीय सोल 
सूर्य के प्रकाश को इधर-उधर छितरा हमारे सामने तरह-तरह के दृश्य पैदा करता है, 
जैसे आसमान का गहरा नीला रंग, नये प्राण फूंकने वाले उपाकाल तथा सन्ध्याकाल, 
अरवीय ज्योतिया (आरोरा) तथा प्रकृति के अन्य भव्य दृश्य ) वायुमण्डल की उपस्थिति 
के बिना भयानक शान्ति होती। वायु के नन्‍हें अणु आगे-पीछे फुदक कर चलते हुए 
और एक दूसरे के साथ लगने वाली टक्‍्करों से तेजी पर्कड़ कर हमारे कान के पर्दों 
पर श्रहर करते हुए इस बात की घोषणा करते है कि वायु में मति पैदा हो गई है। 
वायु में गति पैदा करने वाली वस्तु चाहे वायुयान का प्रोपेलर हो, या चोट मारने 
चाला हथौडा हो, था वायलित बहन्तार पर उत्पन्न हुआ कोई स्वर हो, ध्वनि के प्रसार 
का तन्त्र एक ही है। है 

आसमान के सोन्दर्य से कोई व्यक्ति आनन्द-विभोर होता हो, या भ होता हो, 
'किसी व्यक्ति की जीविका मौसम कौ अवस्थाओ पर निर्मर करती हो या न करती हो, 
था कोई व्यक्ति किसी बड़े शहर में रहता हो या न रहता हो किन्तु वह उसी तरह 
जायबीय घटनाओं से प्रभावित हुए बिना नही रह सकता, जैसे कि गुफा में रहने वाला 
आदेमी । कार्य करने की हमारी क्षमता, भार उठाकर किसी हवाई जहाज के उड़ने 
की क्षमता और वेसबाल की गिरने के समय वक्रेखा बनाने की क्षमता, किसी भी 
गरम और आदर दिन में तथा ठण्डे और शुप्क दिन में भिन्‍न भिन्‍न होगी। बहुत से 
स्थानों में वायु-प्रदूषण एक ऐसी समस्या है जिसके हल की जरूरत है, फिर भी गैसीय 
पदार्थों के नियन्त्रण के लिए बाध्य होने की पर्याप्त प्रेरणा जगते से पहले ही सम्भवतः 
यह स्थिति और बिगड़ जायेगी | वायुमण्डल जहाँ एक व्यावसायिक मार्ग है यहाँ वह 
युद्ध के लिए क्षेत्िज तथा ऊर्ध्वाघर दिज्ञाओं में एक अत्यन्त लम्बा-चौड़ा संमातित 
सुद्धस्थल भी है। भविष्य में सम्भवतः इसी युद्ध-स्थल में बहुत तीव्र गति 
बाली ऐसी मशीनों द्वारा युद्ध होगा, जिन्हें मानव भूमि पर वैठे-वैठे ४ 
इसके स्थान पर यह वायुमण्डल ऐसे युद्ध का भाष्यम भी बन सकेगा जिसमें 
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विभिन्‍न प्रकार की लड़ाई होगी । उस युद्ध में तात्शातिक मौत और विनाश तो नहीं 
होगा परन्तु जो नाश होगा उम्तमे पूर्ण जप से सफाया हो जायेगा । अदृष्म रेडियो 
धमिता वायुमण्डल में इस तरह से फैल जाय्रेगी विः आगे आने वाली सब सस्तानें शाक्षतर 
जैसी होगी । इसके फलस्वरूप अन्त में मनुष्य जाति ही समाप्त हो जागेगी । निर्ग्य, 
नौरग और तुलवात्मक दृष्टि से सस्ती कुछ ऐसी गैसें ज्ञात हैं जो इतनी घातक हैं कि 
त्वचा के साथ उनका स्पर्श मात्र घातक है । ऐसे भी यौगिक बनाये गये हैं जोडि मौत 
के घाट तो नही उतारते परन्तु सदा के लिए रोगी बना देते हैं। और कुछ समय के 
लिए मनुष्य के अन्दर प्रतिरोध की शत को समाप्त कर देते हैं। रोगों के ऐसे 
जीवाणु वायु द्वारा फैलाए जा राकते हैं जोकि मनुप्यो को समाप्त कर देंगे या लासों 
भेड़-बकरियो को मोत के घाट उतार देंगे । इससे मनुप्य को महाग्‌ हानि होगी और 
लोगों को मांस, ऊन और चमड़ा न मिल पायेगा । ऐसे बीजाणु (स्पोर्स) थायु हारा 
फैलाये जा सकते हैं जो गेहू, चावल, मक्का, ज्वार और राई का नाश करके मनुष्य के 

लिए आवेश्यक रोटी का स्रोत ही समाप्त कर दें । यह भी सम्भव है कि आसमान में 
उड़ते हुए एक बादल में से फसल को मुरभाने वाली, लोगों को रोगी बताने बाली, 

प्रशुओ के लिए जहरीली या जल सप्लाई का प्रदूषण करने वाली, कोई हानिकारक 
बस्तु नीचे आ जाये । 

इसके विपरीत एक सुस्रद वात यह है कि मौसम और ऋतु बदले जा सकेंगे 

भविष्य में न केवल मौसम का पूर्वानुमान अधिक यथार्य रूप में किया जा सकेगा अपितु 
कई प्रकार के मोसमों पर कृत्रिम रूप से नियन्त्रण भी सभव होगा एवं वर्षा की जा 
सकेगी, ओलों को रोका जा सकेगा, और भीषण तूफान की कम किया जा सकेगा। 

जब इस प्रकार के विकास को भलीमभाति पूर्ण कर्र लिया जायेगा; तो आधिक, मतों 

रंजन थहाँ तक कि अन्तर्राष्ट्रीय विषयो पर भी इसका प्रभाव होगा। यदि भीषण 
तूफानों से सम्पत्ति तथा जीवन को होने वाली हानि को कम किया जा सके तो यह 


मनुष्य के लिये बहुत उपयोगी होगा । कृत्रिम वर्षा बरसाकर मरुस्थलों को फिर से हरें- 
भरे खेतों में बदला जा सकेगा । 


दूसरा अध्यात्र 


प्रारम्भ 





हमारी पृथ्वी के वायुमण्डल का निर्माण सृष्टि की उत्पत्ति तथा उप्तफे पश्चात्‌ 
होने वाली भूगर्भीय घटनाओ से हुआ है। इन घटनाओ का प्रारम्भ बहुत प्राचीन काल 
के हुआ था, और वहुंगान में री ये लगातार जारी है। वायदौय उत्पत्ति के रहस्यों 
की व्याय्या करने के लिए हमे उन तथ्यों को ध्यान में लाना होगा जिन्हे आज भी हम 
आकाश में दिखाई देसे वाले तारो और अपने नीचे दवी हुई चट्टानों मे पाते है। हमें 
अवश्य ही सर्वप्रथम अपनो पृथ्वी तथा सम्पूर्ण विश्व को वर्तमान परिस्थितियों का 
ध्यानपूर्वक निरीक्षण करना पड़ेगा । जैसा कि अब तक ज्ञात हो सका है, गैसों के अपने 
शि्चिप्ट गिवाफ़ बाली हमारी यह पृथ्दी सम्पूर्ण दिश्व में अद्वितीय है. तथापि हमारी 
पृथ्वी जैसे पिण्ड बहुत दुर्लभ नही है । 
हमारी पृथ्वी जो एक ग्रह कहलाती है, के चारो ओर चन्द्रमा परिक्रमा 
करता है, जबकि यह पृथ्वी आठ अन्य मुख्य ग्रहों और बहुत से गौण ग्रहों के साथ एक 
सूर्य के चारो और चक्कर लगाती है। हमारा सूर्य स्वतः अनेक अरब दूसरे सूर्यो के साथ 
परिक्रमा करता है; सम्भवतः इनमे से वहुत से सूर्य के चारो ओर घूमने वाले ग्रह भी 
है । सूर्यो (जो वास्तव में तारे हैं) और ग्रहों के इस महामण्डल को आकाझगगा 
(गलेक्सी) कहते है । हमारी आकाशगगा अन्तरिक्ष मे ठीक उसी प्रकार से गति करती 
है जिस भरकार ग्रीप्पफालीन वायु से झहद की सविखयो का ऋण्ड | हमारी आकाणमंगा 
कम से कम एक अरव आकाशगगाज्ी में से एक है, मिनसे कि हमारा विद्व बना है । 
हमारे सूर्य से संबंधित ग्रहो में से केवल चार ही हमारी पृथ्वी से छोटे है। सबसे बड़ा 
ग्रह बृहस्पति (जुपिटर) व्यास मे पृथ्वी से ग्यारह गुना बड़ा है। हमारा सूय एक औसत 
साइज का तारा है फिर भी यह पृथ्वी से तीव लाख वत्तीस हजार गुना भारी है और 
सब आकाश गयाएँ हमारी आकाश्यग्रगा कै औसत परिमाण की है। ये सवत आकाशगगाएँ 
एक रहस्यमय ढंग से एक दूसरे से दूर भागती हुई प्रतीत होती है, उसी प्रकार जैसे 
कि 'टेग' (आंख मिचोनी की तरह का एक बच्चो का खेल) में बच्चे एक दूसरे. से दूर 
भागते है। सक्षेप में यह कह सकते हैं कि यह विश्व फैलता हुआ प्रतीत होता है । 
पृथ्वी, सभी त्तारे तया आकाश गंगाओं का महान्‌ लश्कर सभी बानवे तत्त्वों से 
निर्मित है। सभी अन्तरिक्ष पिण्डो में प्रत्येक तत्त्व की समान मात्राएं उपस्थित नही 
होती । यदि सम्पूर्ण विश्व को ध्यान में रखखा जाये तो उसमें नब्बे प्रतिशत हाइड्रोजन्न, 
नौ प्रतिशत हौलियम उपस्थित है । ये दोनो ही बहुत हल्की गैस है । कार्वव, ० 
तथा ऑव्सीजन तत्त्व वाहुल्यक्रम में इनके वाद है। धात्विक तत्त्व विश्यपव 


दं पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


सिलीकॉन, सैगनीशियम, कैल्शियम, एल्यूमीनियम, सोडियम दया पीठाशियम ४। 
पृथ्वी का बड़ा भाग बनाते हैं, अन्तरिक्ष में प्राय. दुर्लम हैं । मारी तत्त्व जैसे «- 
सोना, प्लाटिनम, यूरेनियम तथा थोरियम तो बहुत ही दुर्लभ हैं । चूंकि दार 2० 
तथा होौलियम खास मात्रा में न तो पृथ्वी में मिलती हैं और न इसके वागुमण्डल #ेह 
इसलिए हमारी पृथ्वी अवश्य ही विकास के अनेक चरणों से गुजर चुकी है। 9 

हमारी पृथ्वी सम्भवत- हाइड्रोजन तया हीलियम के गैसीय मिश्रण में तर थे 
डोप्त कणों के एकत्रित होने से वनी थी । यदि इसका आकार वर्तमान आकार से रे 
गुना अधिक होता तो इसके गुरुत्वाक्पण का क्षेत्र इतना पर्याव्त होता कि वह उन गे 
तथा कई अस्य गैंसो को पर्याप्त मात्रा में अपने वायुमण्डल में रस सकती थी! हम 
पृथ्वी से बढ़े ग्रहों बृहस्पति (जुपिटर) तथा शनि (सैटर्न) की अवस्था में ऐसा हैं 
हुआ था । चट्टानों से बने उनके क्रोड़, जोकि उनके सम्पूर्ण भार के दो प्रतिशत के लग 
भय है, जमे हुए जल, मिथयेन तया अभोतिया से ढके हैं, जिनका भार सम्पूर्ण का झ्र 
प्रतिशत है । शेष अधिक सम्पीडित हाइड्रोजन तया हीलियम गैस हैं। पृथ्वी हि 
सूर्य के अधिक पास तथा छोटी थी, इसका गुरुत्वाकर्षण क्षेत्र कम था और इस पर 
ऊँचे तापकमो का प्रभाव हुआ । उक्त अवस्‍्याओं ने इस नवजात पृथ्वी के विकास मं 
अवश्य ही महत्त्वपूर्ण योगदान किया होगा । 

अन्तरिक्ष में ताप का विकिरण करने के कारण पृथ्वीतल का तापक्रम इतता ऊँची 
कभी नहीं था कि वह इसमें उपस्थित चढ्टानों को पिघला सके फिर भी ताप 
आजकल के तापक्रम की अपेक्षा बहुत ऊँचा या। जैसा कि पृथ्वी की उत्पत्ति के सत्र 
में धारणा है, उत्त समय आय वायुमण्डल हाइड्रोजन, हीलियम, नाइट्रोजन, अमोर्तियी 
तथा मिथेन का मिश्रण था। उम्में हाइड्रोजन तथा ब्रोमीन, हाइड्रोगत और बलोरी्। 
हाइड्रोगईग और फ्लोरीन एवं हाइड्रोजत और सल्फर के यौगिक भी उपस्थित थे 
निस्सन्देह यह वायुमण्डल मानव के लिए न केवल अस्वास्थ्यप्रद अपितु खतरनाक 
था। उस समय के ऊँचे तापक्रम के कारण इन गैसो के अगुओ का वेग अधिक था 
इसलिए ये गैसें शीघ्र ही लुप्त हो गईं। 

गैसों का यह खोल त्यागने के बाद मह गरम-गरम पृथ्वी उत्तरीत्तर ताप भ॑ 
छोड़ती गई। यद्यपि हम यह नही जानते कि उस समय ऐसे विस्फोट हुए जो ज्वाला 
मुखियो की श्रेणी में आते हैं, फिर भी यह निश्चित है कि विस्फोटों की क्रिया बड़े पैसा 
पर जारी थी। ऐसा सम्भव है कि पृथ्वी में से निकलती हुईं वे गैसे ज्वालामुखी पहाई 
से निकलने वाली गैश्लों से मिलती-जुलती थीं। उदाहरणाथे हाल के वर्षों मे; हवा 
टापू में स्थित हेलमाऊमाऊ ज्वालामुखी से निकलती हुईं गैसो का औश्तत समठन आय 
तन के अनुसार अडसठ प्रतिश्यत जल वाष्प, तेरह प्रतिशत कार्बन डाइऑक्साइड तभ 
आंठ प्रतिशत नाइट्रोजन था | शेप भाग गत्धकीय वाष्पों का था । आजकल उसमें 
स्वृतन्त्र ऑक्सीजन की कुछ भी मात्रा नहीं निकलती है और न उस समय थी। ई 

॥ के प्रथम चरणों में ये गैस़े प्रारम्भिक गैसों की तरह अन्तरिक्ष में लुप्त हो ग 


प्रारम्भ ह 


होंगी। जैसे पृथ्वी ठंडी होती गई, गैसों का यह लुप्त होना कम होता गया और फिर 
“बिलकुल बन्द हो गया | जलवाप्प द्रवित होने प्रारम्भ हुए और इससे पृथ्वी पर बाढ़ 
आई, सब समुद्र पानी से भर गया । कार्बन डाइओऑक्साइड की कुछ मात्रा उस पानी में 
धल गई और कुछ कार्वोनिट चद्टानों में जा मिली । पृथ्वी ने फिर जलवाष्पों, कार्बन 
डाइऑक्साइड तथा नाइट्रोजन का वायुमण्डल प्राप्त किया और पर्याप्त रूप से ठंडी हो 
जाने से यह उस वायुमण्डल को धारण कर सकी । यह वायुमण्डल भी आजकल के 
आायुमण्डल जैसा नही था और न उसमें मानव जीवित रह सकता था। मानव के 
जीवित रहने के लिए स्वतन्त्र ऑक्सीजन का उपस्थित होता आवश्यक है । वह जॉक्सी- 
जन सम्भवत: प्रकाश-सइ्लेषण (फोटोसिन्येसिस) से प्राप्त हुई, जिसका सम्बन्ध 
कार्बन डाइऑव्साइड एवं बहुत प्रारम्भिक वनस्पति जीवन दोनों से था। 
एक बार फिर हमारे लिये लगातार ठडी होती हुई पृथ्वी पर विचार करना 
आवश्यक है। जब समुद्र बने, वे बहुत गरम थे। लगभग खौल ही रहे थे। धीरे-धीरे 
यह समुद्री देग ठडी होती गई, उस तापक्रम तक जिस पर जीवन की गतिविधियाँ 
प्रारम्भ हो सकती थी। जीवन का किस प्रकार से आरम्भ हुआ, सदियों से यह्‌ अटकलों 
का विपय बना रहा है, और इस पर हम यहां पूर्णतया विचार नहीं कर सकते । सम्भ- 
चत, जीवन-ूर्वे की प्रक्रियाओं के सबसे पूर्व के चरणों पर पहली महत्त्वपूर्ण जामकारी 
डा० स्टैनले एल» मिलर की रिपोर्ट से मिली। उन्होने शिकागो यूनिवर्सिटी की प्रयोग- 
शाला में गैसो का वैसा ही मिश्रण तैयार किया जैसा कि पृथ्वी के प्रारम्भिक वामुमण्डल 
में विद्यमान होने का विश्वास किया जाता है। एक सप्ताह तक उस वायुमण्डल में 
उन्होने कृत्रिम विद्य तू प्रवाहित की । ततपश्चात्‌ इस विधि से प्राप्त हुए वायुमण्डल में 
उन्होने बहुत से ऐसे यौगिक पाये जो आजकल के जैव प्राणियों में पाये जाते है । उसमें 
उन्होने एमीनो-एसिड विश्लेप रूप में पाये। इतना मात्र मालूम हो जाने से कि ये एसिड 
कृतिम रूप में निर्माण किय्रे जा सकते है किसी बात का निर्णय, नही होता क्योकि एक 
कार्वनिक अणु से ऐसे सरलतम जीवाणु का निर्माण, जो पुनरुत्पादन करः सकता ही, एक 
लम्बी सीढ़ी है । किन्तु फिर भी वह एक आरम्भ है। जेव जीवन के प्रारम्भिक रूप 
सम्भवतः बहुत सरल जीवाणु थे। आजकल के उन जीवाणुओं की तरह जिनको ऑक्सी- 
जन की आवश्यकता नही थी, जैसे कि लाल रंग के गधकीय जीवाणु हैं। ये जीवाणु 
गधक के वायुमण्डल में ऑव्सीजन बनाते हैं। या फिर पहले ऑक्सीजन बनाने वाले 
शैवाल कोरिसीया हो सकते है। ये वे देवाल है, जिनके डेढ़ अरब वर्ष पुराने जीवाइम 
अवश्षेप पाये गये हैं। यह भी सम्भव है कि इनके जैसे ही अन्य जीवाणुओं ने पहले पहल 
पर्याप्त मात्रा मे ऑक्सीजन वनाई हो । इस ऑक्सीजन ने फिर बाद में हरे और अधिक 
जटिल पौधों को बनाया जो खुद बहुत बड़ी मात्रा में ऑक्सीजन वना सकते थे और 
इस प्रकार जीवन के उच्चतर रूपों की निर्माण क्रिया में सहायता दे सकते ये। जैसे-जैसे 
वानस्पृततिक जीवन का विकास होता गया, यह कार्वन डाइऑव्साइड को चूसकँअया । 
अन्त में पृथ्वी ने ऐसा वायुमण्डल प्राप्त किया, जिसमें दे मसें हैं जो कि हम 


तीसत अध्याय 
आकाश की यह छत 





जय हुग वायुमण्डल केः ऊपर के क्षेत्रों फो तुलना पृथ्वी पर अपने आंस-पार्स के 
वातावरण से करते है, तो उन क्षेत्रो की सब विधिन्न विशेषता यह है कि उन 
अपेक्षाइृति सहति नही है, या बहुत कम है। नौ मील पी ऊँचाई पर बायुमण्डल की 
गैसों का घनत्व समुद्रतल पर उपस्थित वायुमण्दल या आठवां भाग है। इससे ऊर 
चढने पर घनत्व बहुत शीघता से कम होता णाता है । सता मौल तक पहुँचने पर 
घनत्व समुद्रतल के आस-पास की यागरु के घनत्व का दसलासवा भाग हो जाता है। नह 
वहीं परिमाण है, जिसे साधारण प्रकाश के बल्ब में “निर्वात या वेज्युम” कहां जाती 
है । पृथ्वी से १२० मील ऊपर एव घन मील में उपस्थित वायु बा भार आम पाउए्ड 
से कम होता है | इसकी तुलना में समुदतल पर इतनी ही आयतन वायु का भार 
पचास लास टन होता है। १८४५ मील की ऊंचाई पर वायुमण्डल दाब, प्रयोगशाला मे 
प्रयुक्त होने वाले अच्छे से अच्छे निर्वात पर्प से प्राप्त निर्वात के तुल्य होता है। मंद 
बात ध्यान रफने योग्य हैं कि समुद्रतल के समीप की वायु भें उपस्थित एक औसत 
बायु के अणु को, दूसरे अपणु से टकराने से पहले, एक इच का कुछ दस लायवां भागे 
दूरी तय करनी पडती है । समुद्रवल से नो मील ऊपर, अणु से अणु तक पहुँचने के लिए 
बह दूरी एक इंच का "००००४ हो जाती है। ६० मील पर यह दूरी ४० इंच है गर्व 
कि १८५ मील की ऊँचाई पर मह लगभग ६ मील है । 

हमारे ऊपर के बायुमण्डल में बहुत ऊँचाई पर स्थित बायुमण्डलीय गैंसे सूयं 
तथा बाहरी अन्तरिक्ष से आने वाले आक्रमणकारियों को चुनौती देती हैं । यदि ये गैंसें 
न होती तो सूर्य से आने वाते तीब्न लघु-तरंग-दैर्ध्य विकिरणों से हूम अपनी रक्षा ने 
कर सकते । सम्बी दूरी से रेडियो सकेतों का ग्रहण न होता । घुवीय क्षेत्रों मे शीतताल 
को सम्वी रातियों के दौरान “आरोरा” प्रकाश के प्रदर्शन न हो पाते, और हम पर 
तोब्र गति उल्कापातों द्वारा बमवारी होती रहती । ऐसी श्रवस्था में यह कल्पना करता 
कठित नही है कि हमारे सुद्र ऊपर का वायुमण्डल एक महान्‌ रक्षणात्मक झाभियानी 
था आकाश में हमारे ऊपर एक छत है । 
हे यद्यपि वायुमण्डल के ऊपरी क्षेत्रों में एक भाग को दूसरे भाग से अलग करने 
केः लिए कोई अवित्त सीमाएँ नहीं है तथापि उन क्षेत्रो के मिन्‍त-भिन्‍व नाम रवखे 

हैं । ये सीमाएं ऋतुओं, वक्षांय् तथा निम्न-स्तर की बायुमण्डलीय परिस्थितियां 


न्‍ा 
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के साथ-साथ बदलती रहती है। वर्गीकरण की सभी विधियों में वायुमण्डल कई 
खोलों का बना माना गया है जो कि पृथ्वी को ढके रहते हैं॥ सबसे सामान्य विधि, 
जिसका वर्णन हम सुख्य रूप से करेंगे, तापक्रम पर आधारित है। 
पहला और सबसे नीचे का खोल ट्रोपोस्फियर कहलाता है और यह समुद्रतल' 
से लेकर लगभग सात मील की ऊँचाई तक फंला हुआ है। पृथ्वी के सारे स्थान इस 
क्षेत्र में ही पडते हैं यद्यपि माउण्ट ऐवरेस्ट अपनी ऊँची चोटी लगमग इसकी सीमा तक 
उठाये हुए है । द्रोपोस्फियर से वाइस मील तक की ऊँचाई का क्षेत्र स्ट्रैटोस्छियर 
कहलाता है तथा स्ट्रैंडोस्फियर से पचास मील तक मिजोस्फियर है । उउसे ऊपर 
सिफियर २५० मील तिक फैला हुआ है और उससे परे हा क्षेत्र एक्ड्रेन्सियिर 
अमुबन्ध "पाज” किसी खोल की ऊपरी सीमा को सूरचिठ करने रे दिए पदुछ 
जाता है। 
इस प्रकार ट्रोपोपाज, ट्रोपोस्फियर और स्ट्रेंटोस्घिचिर 
पाज, स्ट्रेटीस्फियर तथा मिजोस्फियर के मध्य वी इक 
भी दिये गये है, जो कि उनकी प्रमुख विशेषताओं क इीडज 
'स्फियर एक ऐसा क्षेत्र है जिसमें ओजीन गैस प्रचुर 
क्ैमोस्फियर क्षेत्र में सूर्य के विकिरणों द्वारा होने द 
महत्व की है । इसी प्रकार आयनोस्फियर उस क्षेत्र करे हरे है जिद 
प्राप्त अर्धस्थायी अणुओं तथा आयनों का सिब्रिउ है | के पत्माय दिद्र झ 
विद्य त्‌ आवेश रहता है। 
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एक आड़ का काम करता है और इस तरह पृथ्वी के पृष्ठ पर “गोतावारी” नहीं हो 
सकती। ये सगोलीय आवारागर्द पिण्ड पृथ्वी पर पहुंचने से पहले रास्ते में ऊपरी वायु 
मण्डल को पार करके आते हैं। यहाँ पर ये वायु के साथ टकराने पर तेज चमक या 
सापदीष्ति प्राप्त करते हैं और इनमे से बहुत से वही पर समाप्त हो जाते हैं । 
उल्कापिण्डीय तापदीष्ति साधारणतया सत्तर मील की ऊंचाई पर प्रारम्भ होती 
है और पृथ्वी से चालीस मील के ऊपर ही समाप्त हो जाती है। इसलिए ही यह उल्का- 
"पिण्डों के दिखाई देने का क्षेत्र है। इनको झूटिग स्टार या “उल्का तारे” भी कहते हैं। 
दिखाई देने वाले उल्का, धहुधा मटर के दाने की आकृति से कम होते हैं यद्यपि ये बहुत 
बड़े दिखाई देते हैं क्योंकि उनके चारो ओर चमकती हुई गैसों के सोल होते हैं। बधि- 
काश उल्का रेत के दाने से भी बहुत छोटे होते हैं और उनके चलने से कोई रेखा नहीं 
चन पाती । तथापि बडे उल्का इस ऊपरी वायुमण्डल में से आते हुए सदेव समाप्त नहीं 
हो जाते । अनुमान है कि दो करोड उल्काओं में से एक इतना बड़ा होता है जो पूर्णतया 
जल नहीं पाता और उसके अवशेष पृथ्वी के साथ टकरा जाते हैं। इनमें से बाई भूमि 
धर गिरते हैं, और इस क्रिया मे अनेक मनुष्यों के मारे जाने की भी मूचना मिलती रही 
है। कुछ के गिरने से भूमि के अन्दर बडे गड्ढे खुद गये है। उल्काओं के संगठन की 
ठीक जानकारी अभी पिछले कुछ ही वर्षों में हो पाई है । 
उल्फा वायुमण्डल में सात से चालीस मील प्रति सैकेण्ड की गति से प्रविष्ट होते 
है। इनके द्वारा पृथ्वी पर पर्याप्त मात्रा में धूल इत्यादि गिरती है, सम्भवतः एक दिन 
में दो हजार टन | लगभग ये सारे पदार्थ पृथ्वी के पृष्ठ पर बहुत वारीक घूल या राख 
के रूप में गिरते हैं और हमे इनका पता भी नही चलता । फिर भी जब घर में रखे 
'फर्नीचर को साफ किया जाता है तो इस क्रिया में अन्तरिक्ष से उक्त प्रकार से आई हुई 
चूल की सफाई भी सम्मिलित है । 
हमारे ऊपरी वायुमण्डल पर तारकीय अवश्चेपों की “वमवर्षा” ही नहीं होती 
अपितु सूर्य के तेज विकिरणों की क्रिया भी होती है। इसी वायुमण्डल मे प्रतिदिन नन्‍ही 
कणिकाए मात्रा करती हैं, जी वास्तव में सूर्य से आये प्रोटोन तथा इलेक्ट्रान होते हैं, 
सूर्य से वायुमण्डल पर प्रोट्रोनो और इलेक्ट्रोनो की एक प्रकार की “वर्षा” होती है, 
जिसके फलस्वरूप “आरोरा” बनते है जिन्हे उत्तरी तथा दक्षिणी प्रकाश भी कहते है । 
सूर्य के द्रव्य के ये टुकड़े पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा आकपित होकर शुवीय क्षेत्रो की 
"ओर जाते हैं। इसो कारण से “आरोराओ” को सत्ता ध्रुवो के पास है। पृथ्वी के प्रत्येक 
स्थान से ये कभी-कभी दिखाई देते है। पुराने रिकार्ड इस बात की पुष्टि करते है कि 
अयलार क ह का मे 50788 के रंग-विरगे प्रकाश प्राय: दस वर्ष में एक बार 
॥ आरोराओं का दिखाई के 
है और साठ मील की ऊँचाई तक 58 ) ही मल कप पारस होगा 
हे अत्यधिक ऊँचाइयो पर आरोरा, प्रोटोन्स (हाइड्रोजन के नाभिक) एवं इलेवद्रोम 
के सयोग से, हाइड्रोजन के परमाणुओं के बनने कक अपन हे * डा संबोग 
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में तेज प्रकाश उत्पन्न होता है। बाद में प्रकाश उन प्रतिक्रियाओं से आता हुआ प्रतीत 
होता है जिनमें इलेक्ट्रोनों की घाराएँ सम्मिलित होती हैं॥ आरोरा के बनने का तन्त्र 
अधिकांश रूप से वही है जो नियॉन साइन वोर्डो में होता है। 

विद्यु मय होने के कारण सूर्य से आने वाली कणिकाओ की धाराए, ऊपरी वायु 
मण्डल में पृथ्वी के चुम्वकीय क्षेत्र के मार्ग में विध्न डालती है। हमारी ज्ञानेन्द्रियां इन 
परिवर्तनों को अनुभव नही कर सकती | परन्तु घर जाने वाले कबूतर और कुछ अन्य 
प्रश्नजक पक्षियों को सम्भवतः उनका ज्ञान हो जाता है। यद्यपि हम उनके प्रभाव को 
अनुभव नही करते तो भी हम कणिकाओं के आक्रमण के प्रभाव को अवश्य ही अनुभव 
कर सकते हैं। उदाहरणार्थ १६४० ई० के ईस्टर रविवार के दिन जो महान्‌ चुम्बकीय 
परिवर्तन हुए थे, उन्होंने सयुक्त राज्य अमेरिका तथा यूरोप के वीच कई घण्टे तक 
लघुतरंग सचार रोके रखा था। टैलीटाइप और तार-फोटो प्रणाली के फैले हुए जाल 
में भी रुकावट आ गई थी। साथ ही साठ एम्पीयर तक की अतिरिक्त विद्युत धाराएँ 
ऊच्च योल्टेज ले जाने थाली विद्युत्‌ तारों पर समाविष्ट हो गई थीं जिनके फलस्वरूप 
कई मुख्य सकिटों के प्यूज उड़ गये और इस प्रकार बहुत बड़े क्षेत्रो में बिजली चली. 
गई । इसके अतिरिक्त पता चला है कि इस चुस्वकीय तूफान ने हमारे मौसम पर भी 
महत्त्वपूर्ण प्रभाव डाले । 

“आरोरा” के कारणो तथा इसमें होने वाले परिवततनों से कई वर्ष पूर्व इस बात 
का सुझाव मिला कि वायुमण्डल में बहुत ऊंचाई पर एक स्थाई विद्युत संवाहक क्षेत्र 
है। रेडियो ने इस समस्या को ओर भी प्रत्यक्ष कर दिया है। रेडियो तरंगें प्रकाश कीः 
किरणों के सदृझ्य सीधी रेखाओं में चलती है, और चूंकि रेडियो संवाद सफलतापूर्वक 
बहुत दूर भेजे जा सकते हैं, इससे स्पष्ट है कि उन संवादों को ले जाने वाली तरंग 
पृथ्वी की गोलाई के साथ-साथ परावत्तित होती हैं और इस प्रकार संवाद इतनी दूर 
पहुंच जाते हैं। वास्तव में वायुभण्डल में कई तहे ऐसी हैं जहा कि परावतंन होता है। 
या इसे अधिक सही तोर पर यों कहा जा सकता है कि वहाँ एक निरन्तर क्षेत्र है. 
सुविधा के लिए वैज्ञानिको ने इस सम्पूर्ण संवाहक और परावतंन क्षेत्र को “आयनोस्फि- 
यर” नाम दिया है । इस क्षेत्र को तीन भागों में बांदा गया है। लगभग साठ मील पर 
/ई” क्षेत्र, लगभग १४० सोल पर “एफ,” तथा २२० मौल पर एफ, ” क्षेत्र । 

ये विद्युत्‌ सवाहक क्षेत्र ऐसे है जहाँ आयन (परमाणविक्र कण जिन पर विद्य - 
चीय आवेश होता है) अपेक्षाकृत बड़ी संख्या में सूर्य के अल्ट्रा-वायलेट प्रकाश तथा 
विद्युत्‌-चुम्वकीय विकिरणों द्वारा उत्पन्न होते हैं। सामान्यतः: 'ई” तथा 
केवल दिन के समय ही विद्यमान होते हैं, 'एफ,' क्षेत्र दिन के समय में पैदा होता है 
और रात के समय छा जाता है। वर्ष के कुछ मौसमों में एफ और “एफ, क्षेत्र 
आपस में एक दूसरे में मिलकर एक मिला-जुला “एफ' क्षेत्र बनाते है। इस दैनिक घट- 
बढ़ के साथ-साथ सौर-गतिविधि भी महत्त्वपूर्ण परिवर्तन करती है, जैसा कि सौर घब्बों 
का ग्यारहवर्षीय चक्र है। सोर घब्वों की अधिकतम सक्रियता के समय मे एफ, तह का 


"एफ, क्षेत्र 
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इलेक्ट्रोन घनत्व न्यूनतम सक्रियता के समय से दुगना होता है। सम्भव है पृथ्वी तब 
के तूफान या गर्मी तथा ठण्ड की लहरें भी उक्त क्षेत्रों पर प्रभाव डालती हों । 
इसके अतिरिक्त एक अन्य आक्रान्ता भी पृथ्वी पर प्रहार करता है, जिसका 
ऊपरी वायुमण्डल पर पुरा प्रभाव पडता है । यह हमलावर है कासमिक विकिरण। ये 
किरणें सूर्य से तथा अन्तरिक्ष की गहराइयों से सब दिज्ञाओं में आती हैं, और अत्यधिक 
ऊर्जा से भरी होती हैं। ये कास्तमिक किरणें वायुमण्डल के साथ टकराती हैं परस्चु 
उसमे प्रत्यक्षयया घृस्त नही जाती । बहुत ऊँचाई पर (हाल के परिमापनों से ज्ञात हुआ 
है कि बोस हजार भोल ऊपर) प्रत्येक कासमिक किरण बन्दूक की गोलो की भांति 
आकर वायु के अभु से टकराती है। इस टक्‍्कर से प्राप्त टुकड--इलेक्ट्रोन, आयन, 
परमाणु तथा न्यूबलोयर कण--पृथ्वी पर बौछार की शवल भें गिरते हैं, जिससे कि कई 
प्रकार के प्रभाव पैदा होते हैँ । उनमें से कुछ पर हम इसी पुस्तक के अन्य अध्यायों में के 
अधिक विस्तार से श्रकाश डालेंगे। यहाँ हमाया सम्बन्ध ऊपरी वायु में होने वाली 
न्यूकलीयर प्रतिक्रियाओं तथा उनसे पैदा होने वाले अस्थिर, रेडियो एक्टिव उत्पादों 
से है। 
कासमिक विकिरणों को “वमवारी” का एक प्रभाव यह होता है कि साधारण 
नाइट्रोजन का अणु एक विश्वेप प्रकार का कार्बन वन जाता है जिसे "कार्बन १४” 
नाम दिया गया है, जो कार्बन डाइऑक्साइड वनकर बायु में मिल जाता है. और अन्त 
में यह सब बनस्पतियों तथा जीवित प्राणियों का एक भाग बन जाता है। जीवनकाल 
में वतस्पतियां और जन्तु तिरन्तर इस विशेष कार्बन को कार्वन के सामान्य प्रकार के 
साथ ही अपने शरीर में समाविष्द करते रहते हैं, परन्तु जब मर जाते हैं तो कार्दत को 
ग्रहण करने की क्रिया समाप्त हो जाती है । रेडियोएविटव होने के कारण इस “कार्वन 
१४” का क्षाय होता रहता है जिससे इसकी मात्रा घटती रहती है । ५५०० से कुछ ही 
अधिक वर्षों में किसी वनस्पति या जीव के अवश्चेपों में इस कार्वन १४ तत्त्व की आघी 
मात्रा रह जाती है। और फिर इतने ही वर्षों में इस आधो का भी आपा अर्थात्‌ पूरी 
का एक चौयाई रह जाता है। चूँकि हर ५५०० वर्ष में इसी दर से कभी होती रहती 
है इसलिए वायुमण्डल का यह रेडियो कार्बन एक प्रकार की घड़ी का काम करता हैं, 
जिससे कि बहुत प्राचीन काल में घटी घटनाओं का समय £ 
सकता है। यह पुरातत्त्व विज्ञान के लिए बहुत उपयोगी तथा 
तथापि केवल कार्बन ही ऐसा तत्त्व नही है, जो कि ऊपरी वायुमण्डल में 
बनता हो। रेडियो हाइड्रोजन या ट्राईटियम रेडियो कार्य की तरह कासमिक किरणों 
की बमबादी से बनता है और इसी प्रकार से यह भी प्राकृतिक प्रक्रियाओं के अध्ययन 
के लिए उपयोगी है, बद्यवि सम्पूर्ण वायु में इसकी कुल माजा एक औंस से कभी नहीं 
बड़ती | रेडियो हाइड्रोजन जलवाण्यों के अणु में साधारण हाइड्रोजन के स्थान पर 
पहुंचकर वर्षा के साथ पृथ्वी पर गिरतो है। इस तरह से हमें वायुमण्डल में जलवाप्पों 
रहने के समय, तथा वायु और बादलो की ग्रतिविधियों के विपय में बहुत जानकारी 


निदचयपूर्वक बताया जा 
लाभकारी है । 
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मिलती है । एक तीसरा प्राकृतिक रेडियोएक्टिव परमाणु 'बेरीलियम ७! है, जो रेडियो 
हाइड्रोजन (ट्राइटियम) से भी अधिक दुलेभ है। परन्तु आशा है यह भी आगे जाकर 
मौसम सम्बन्धी समस्याओं के समाघान में सहायक होगा । 
मौसम, जैसे कि पहले लिखा जा चुका है, एक निम्नस्तर की घटना है । बड़ी 
ऊँचाई से अल-वाष्पो के बादल पृथ्वी पर रुई के गोलों को तरह प्रतीत होते है । यद्यपि 
बादल ऊपरी वायुमण्डल में बहुत कम पहुंच पाते हैं तथापि वहाँ पर उनका पूर्णतः 
अभाव नही है । अक्सर दुलेभ मोतियों की तरह के बादल पन्द्रह या सोलह मील की 
ऊँचाई पर दिखाई देते है । ये बफं के रवों (ऋ्र्टलों) के बादल होते है, जिससे यह 
स्पष्ट है. कि इस ऊँचाई पर वाथुमण्डल में थोड़ी मात्रा जलवाप्पो की उपस्थित है। 
कभी-कभी तो कुछ प्रदीप्त बादल, जिनका रंग चमकता हुआ हल्का नीला होता है, 
सम्भवतः पचपन मोल की ऊँचाई पर दिखाई देते है| इन्हें 'निशादीप्त' बादल कहते हैं, 
और जिनका कारण विधटित उल्काओं के धूलिकण समझे जाते हैं। सूर्यास्त से लगभग 
एक घटा पश्चात्‌ ये अच्छी प्रकार देखे जा सकते है क्योंकि अपनी ऊँचाई के कारण सूर्य 
द्वारा प्रदीप्त हो जाते है, यद्यपि आकाश में साधारणत: अन्धेरा होता है। 
यह स्पष्ट है कि अदुभुत तथा आश्चर्यजनक घटनाएँ ऊपरी वायुमण्डल में घटती 
रहती हैं। प्राकृतिक रहस्यो के इस भण्डार की खोज अभी प्रारम्भ ही हो पायी है। 
निश्चय ही आज तक की गई आश्ञातीत खोजों में से एक उत्कृष्ट खोज ऊपरी वायुमण्डल 
के रासायनिक संगठन को हैं और उसमें ओजोन की उपस्थिति एक मुख्य उदाहरण है । 
परन्तु अन्‍य घटक, जैसे नाइट्रस ऑक्साइड, मिथेन, कारबेन मोनोक्साइड, परमाणविक 
आक्सीजन तथा उदासीन सोडियम परमाणु भी पाये गये हैं । 
ऊपरी बायुमण्डल का वास्तविक रूप में आश्चर्यजनक घटक उदासीन सोडियम 
है । पानी की अल्पमात्रा के साय भी क्रिया कर जाने वाला यह क्रियाशील तत्त्व किस 
प्रकार से वायुमण्डल में प्रविष्ट हो सका और बहुत ऊँचाई पर थुष्क वायुमण्डल में कैसे 
मिल सका ? क्‍या यह अन्तरिक्ष से आया है या उल्काओं तथा उल्काओं से बने कणों 
से आया है ? या समुद्र के लवण सोडियम क्लोराइड से आया है ? यह रहस्यमय है । 
ऊपरी वायुमण्डल में उपस्थित दुर्लभ-पदार्थों को, जो कुल मिलाकर सारी वायु 
का दस लाखवां भाग हैं, इतना महत्त्व देना विलक्षण प्रतीत होता है। यही कहा जा 
सकता है कि कई व्यावहारिक कारण हूँ जिनसे कि ऊपरी वायुमण्डलीय घटनाओं का 
अध्ययन बहुत आवश्यक है। ग्रह क्षेत्र पृथ्वी पर होने वाली घटनाओ में महत्त्वपूर्ण 
भाग लेता है| यह रहस्यपूर्ण समस्याओं से भरा है, मनुप्य जिनकी वर्षों तक खोज 
करता रहेगा। 
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कुछ स्थानों पर कभी-कभी वायु की गति इतनी कम होती है कि अनुभव भी 
नहीं की जा सकती | ससार के कुछ भागो मे हवाएं प्रायः दक्षिण की ओर चलती हैँ 
और अन्य कई स्थानों पर अधिकतर उत्तर की ओर चलती है या सीधी नीचे की ओर। 
अपना रास्ता बदल लेना उनका स्वभाव है। प्राकृतिक योजनाओ में वायु की नित्य होने 
बाली गति एक आवश्यक घटना है 
विपुवत्‌ (इबवेटर) तथा अक्षांश तीस से पैतीस डिग्री उत्तर या दक्षिण के 
मध्य का क्षेत्र सूर्य से अधिक मात्रा में ऊर्जा प्राप्त करता है जबकि ध्रुवीय क्षेत्रों पर 
कुल मिला कर सौर ऊर्जा की कमी रहती है, यहाँ पर सूर्य से प्राप्त होने वाली ऊर्जा 
के मुकाविले मे विकिरण द्वारा ताप की अधिक मात्रा निकल जाती है। इस असन्तुलन 
का संशोधन वायु के सचार द्वारा आशिक रूप से होता है। अन्यथा मध्य तथा उच्च 
अक्षांशों पर तापक्रम घटते रहेगे और निम्न अक्षांझों पर बढ़ते रहेगे, जब तक कि हर 
क्षेत्र में ताप की प्राप्ति तथा हानि मे सन्तुलग नही हो जाता। इसके परिणामस्वरूप 
प्राप्त सन्तुलित तापमान घ्रुवीय क्षेत्रों को इस समय की अपेक्षा अधिक ठण्डा तथा 
विषुवतीय क्षेत्रों को अस॒ह्य गर्म बना देगा। इस प्रकार पृथ्वी के चारों ओर चलते 
बाली हवाएं एक विराट्‌ ऊप्मागतिक (थर्मोडायनेमिक) इजन की तरह ताप वितरण 
का काम करती हैं--ऐसा इंजन, जो सूर्य से अपने लिये ऊर्जा प्राप्त करता है। पृथ्वी 
का धूर्णण एक पलाई व्हील है, जो हवाओं की दिशा का निर्देशन करता है। 
जैसा कि अधिकांश प्राकृतिक धटनाओ में होता है, वायु की धाराओं में एक 
व्यापक योजना पाई जा सकती है, जिस पर आचरण सम्बन्धी छोटी-छोटी जटिल 
योजनाएं आश्रित हैं। उनमें से वे घटनाए जिनको भली प्रकार समझा जा सका है और 
जिनका हमारे साथ सम्बन्ध है, सारी की सारी ही ट्रोपोस्फियर में ही घटती हैं। 
वायुमण्डल की यह सबसे नीचे की तह है, जो तुलनात्मक दृष्टि से विद्यालय के ग्लोब 
पर पते अच्छे रोगन की तह से कुछ ही मोटी है। पृथ्वी पर वायु का साधारण परि- 
सचरण कमे आरम्म होता है, यह जानने के लिए हमें दो सरल उदाहरणो पर विचार 
करना होगा ॥ इनकी सहायता से हम पृथ्वी के चारों ओर वायु की गति के आधारभूत 
मिद्धान्तों को प्रतिपादित कर सकते हैं। 


जब हम सिगरेट का घुआँ एक जलते हुए विद्युत्‌ लैम्प पर फूँक मार कर फेकते 
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हैं तो हम देखते है कि घुआँ लैम्प से उटती हुई गर्म वायु के साथ ही ऊपर उठ जाता 
है । गर्म वायु ठण्डी वायु से हल्की होती है वयोकि इसके अणुओ में अधिक ऊर्जा होती 
है, वे आपस में ज्यादा टकराते हैं और पलट कर अधिक शक्ति से वापस हो जाते है । 
ऐसा करने भें वे अपने आसपास अधिक स्थान बना लेते है, कुछ उसी तरह से जैसे कि 
एक चिड़चिडा आदमी अपने साथियों को अपने से पृथक्‌ कर देता है और वे दूर हट 
जाते है। इस प्रकार से गर्म हवा स्वाभाविक रूप से उठती है और इसका स्थान शीतल 
तथा घनी वायु ले लेती है । शीतल वायु जब गरम वस्तुओ के सम्पर्क में आती है तो 
अपने आप में गरम हो जाती है । इस प्रकार से वह ऊपर उठती है और उसका स्थान 
आसपास की कुछ ठण्डी हवा से लेती है । 
दूसरे उदाहरण में हम कुछ समय के लिए ऐसी असम्भाव्य स्थिति पर विचार 
करते हैं जिसमें कि एक ग्रामोफोन रिकार्ड के घूमते पृष्ठ पर पिस्सू या कोई और छोटे 
जानवर बैठे हों । यदि हम कुछ दूरी से देखें तो जो पिस्सू केन्द्र के पास बैठा है वह छोटे 
चक्कर में मन्द गति से घूमता हुआ दिखाई देता हैं। दूसरा जो पिस्सू घूमने वाली प्लेट 
के किनारे के पास बैठा हुआ है, वह्‌ कही ज्यादा तैजी से चल रहा होगा | यदि हमारा 
केन्द्र के पास बैठा हुआ पिस्सू कूद कर बाहर की ओर बैठे हुए अपने दूसरे साथी पर 
गिरने का यत्न करे तो अवश्य ही वह अपने लक्ष्य को नही पा सकेगा, क्योकि जब 
पहला पिप्सू उडान में होगा तव बाहर वाला पिस्सू अपनी पहली स्थिति से कुछ दूरी 
अवश्य ही आगे निकल गया होगा । 
ठीक उसी प्रकार से जैसा कि ऊपर घूमती हुई प्लेट पर बैछे पिस्छुओं के 
विषय में कहा गया है, हमारी घूमती हुई पृथ्वी पर स्थित भिन्‍न स्थानों के गति-वेग 
में बहुत अस्तर है। सूर्योदय तथा सूर्यास्त को छोड़कर हम अपनी पृथ्वी के धूर्णण को 
भी अनुभव नहीं कर सकते । परन्तु एक एस्कीमो, पृथ्वी के एक चक्कर में कुछ सौ 
मील की ही यात्रा करता है, जब कि वियुवत्‌वृत्त (इक्वेटर) के आस-पास रहने वाला 
एक जगली एक चवकर में कई हजार मील की यात्रा कर लेता है। यदि एक एस्कीमो 
विषुव॒त्‌ वृत्त (इक्वेटर) की ओर यात्रा करे तो उसके लिए यह्‌ आवश्यक होगा कि 
प्रत्येक कदम के साथ वह पृथ्वी के घूर्णन-वेग का कुछ हिस्सा भी प्राप्त करे । प्रत्येक 
कदम में इस प्रकार प्राप्त किया गया बेग बहुत थोड़ा होगा और सम्मवत. उसके लिए 
अगोचर भी हो, परन्तु फिर भी उसका प्रभाव अवश्य होगा । वायु का गतिमय भाग 
जो एस्कीमी की तरह पृथ्वी के साथ पवकी तरह से बन्धा नही है एक अक्षाश से दूसरे 
अक्षांश में जाता हुआ कुछ दिल्वा परिवर्तत कर लेगा, इसके वजाय कि वह पृथ्वी के 
नये घूर्णन-वेग को प्राप्त करे। सौभाग्यवश वायु पृथ्वी से बिलकुल स्वतन्त्र नही है 
जैसा कि घूमती हुई प्लेट पर बैठा कूदने वाला पिससू था। भूमि-पृष्ठ की अनियमितताएँ, 
पहाड़, वृक्ष व घर, वायु की गति को कम करते है। चूंकि घूमती हुई पृथ्वी विषुवत्‌ 
वृत्त (इक्वेटर) पर लगभग एक हजार मील भ्रति घटा के वेग से घूम रही होती है, 
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वह अपने साथ घूमती हुई वायु की गति को भी कई सौ भील प्रति घंटा कर देती, 
“यदि पृथ्वी पर उपस्थित वस्तुओं के कारण घर्षण न होता । 
हमारे पहले सिद्धान्त के अनुसार कि वायु गरम होकर ऊपर उठती है, विषुवतीय 
क्षेत्रों के समुद्र के गुनगुने पानी और गरम जगलो के ऊपर वायु ऊपर उठती है। महँ 
गरम वायु जब स्ट्रेटोस्फीयर की ऊँचाई तक पहुँचती है तो ठण्डी हो जाती है। गई 
हमेशा के लिए ऊपर चढती नहीं रह सकती क्योकि ऊँचे स्तरों पर अपेक्षाइत गरम 
वायु का क्षेत्र उसे रोकता है, जैसाकि हम तीसरे अध्याय में पढ़ चुके हैं। बादु नौचे भी 
नहीं आ सकतो, क्योकि नीचे से चढने वाली गरम वायु रोकती है। उस समय उमा 
वायु के लिए यही रास्ता रह जाता है कि वह उत्तर या दक्षिण की तरफ घूम जाये। 
अतः हम देखते हैं कि विषुवत्वृत्त पर बहुत ऊँचाई पर वायु ध्रुवों की तरफ गति कर 
रही होती है। इसका स्थान लेने के लिए ध्ुवीय दिशाओ से ठण्डी वायु पृथ्वी के साप- 
साथ चलती है इसीलिए विषुवत्‌वृत्त के आस-पास पृथ्वी पृष्ठ की हवाएँ पृथ्वी की 
केन्द्रीय पट्टी की ओर जाती है । 
हमारे दूसरे सिद्धान्त की पुष्टि मे पृथ्वों का घूर्णेन कम तथा अधिक ऊँचाईयो 
पर ध्रुव से सीधे विषुवत्‌वृत्त की ओर होने वाली गतियो को रोकता है। उच्च-स्तरों 
पर श्रुवों की ओर जाती हुई वायु का चलना प्रारम्भ करते समय का वेग विपुवतीय 
चेग होता है। यह ग्रामोफोन की घूमने वाली प्लेट पर किनारे के पास वाले पिस्यूँ के 
समान है। जैसे-जैसे वह उत्तर तथा दक्षिण की ओर बढती जाती है, तो वह बंगे 
आप को पृथ्वी पृष्ठ के ऐसे भागो पर पाती है, जहाँ गतिवेय निरन्तर कम होते जाते 
है। वायु इस प्रकार से नीचे वाली भूमि से आगे निकल जाने का प्रयत्न करती है 
और ऐसा श्रतीत होता है कि वह निरन्तर बढती हुई पूर्व दिग्ला मे गति कर रही हो। 
जिस समय वह अक्षाँश तीस डिग्री उत्तर या दक्षिण तक पहुँच जाती है तो ठण्ड तथा 
घर्पणादि के प्रभाव के कारण वायु पृथ्वी के पृष्ठ पर फिर वापस आ बैंठती है॥ फत- 
स्वरूप यह अक्षांश असामान्य रूप से चान्त अक्षाँज्षों मे से एक है | इन्हें अरब व) 
बक्षौश कहते हैं । एक पुरानो कहानी के अनुसार प्राचीन का मस्तूलों 20 
यानों को कई शात्त स्थानों पर वहुत देर तक रुकना पड़ता था | कभी-कभी पाती 
और भोजन की कमी के कारण लदे हुए पशुओ को कम करने के लिए उन्हें समुद्र में 
फेकना पड़ता था। थे जानवर अधिकतर घोड़े होते थे और इसलिए उद अक्षांझों का 
माम 'अश्व अक्षौश पड़ गया । 

_..._ इसके विपरीत कम ऊचे स्तरों पर तीस डिग्री अक्षाश बृत्त की 
शोर गति करती हुई वायु ऐसी भूमि तथा समुद्रो पर से 22033 गति 
निरन्‍्तर वढ़ रही होती है। इसमे विपरीत दिश्वा सम्बन्धी परिवत्तेम हो जाता है और 
पश्चिम की ओर धूमते हुए विधुवतोय अक्षांशों पर पहुँच जातो है, या इसे पूर्वी पवन 
कहा जा 2 7 कमर ऊँचाई पर चलने वाली पूर्वी हवाएँ “व्यापारिक हवाएँ” 
घह्लाती है, क्योकि मस्तूल वाले प्राचीन जलयानों के दिनो में ये हवाएँ पृथ्वी पर 
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की अन्य सब हवाओ से अधिक टिकाऊ तथा विश्वसनीय थी । एक शताब्दी पूषें इन 
हवाओ के द्वारा ही जहाजों की चला कर चाय व अन्य सामान, यात्री तथा डाक 
ससार के एक भाग से दूसरे भाग तक पहुंवाये जाते थे । अन्त में जब ये व्यापारी 
हवाएँ केद्धीय क्षेत्रों तक पहुंचती है तो गर्म हो जाती है और ये स्ट्रेटोस्फीयर के स्तर 
तक पहुंच कर चक्र पूरा करने के लिए ऊपर उठना प्रारम्भ कर देती हैं। वायु एक 
विराट वायुमण्डलीय चिमनी में से धुएं की तरह ऊपर चढ़ती है । इसके परिणामस्वरूप 
भूमितल के आसपास पृथ्वी के मध्य के चारों ओर एक निर्वात क्षेत्र बन जाता है ।॥ 
इसको "डोलड्रम” (विपुव प्रशान्त मण्डल) कहते हैं | शक्ति-चालित जलयानों से पहले 
के व्यापारिक जहाजो पर विपत्ति का मूल कारण यही क्षेत्र हुआ करता था। 
श्रुवीय क्षेत्र एक विशिष्ट क्षेत्र है, जहाँ की हवाएँ अधिक विश्वसनीय नहीं 
है । भुवो पर शीतल वायु नीचे जाती है और विपुवत्वृत्त की दिशा में पृथ्वी के साथ 
साथ-साथ बहती है। परन्तु जिस समय तक यह ध्रुवीय वायु साठ डिग्री उत्तर या दक्षिण के 
अक्षांशों तक पहुँचती है, पृथ्वी का घूर्णण उसकी दिशा को इतना बदल देता है, कि वह 
आय: पूर्णह्पेण पश्चिम की ओर खलने लगती है। पृथ्वी पर उपस्थित लोगों को ऐसा 
अतीत होता है मानो वायु पूर्व से चल रही हो । यथपि यहाँ पर वायु के “गर्म” हो 
जाने के शब्द का प्रयोग सन्देहात्मक है। परन्तु यह ध्ूवीय वायु इस अक्षांश पर अपे- 
क्षाकइृत गर्म होती है और ऊँचाइयों की ओर उठना आरम्भ करती है । वायु एक बार 
ऊँचे उठकर उच्चस्तरीय रास्ते से ध््‌वो पर लौट आ सकती है ताकि वह पुनः अपनी 
यात्रा आरम्भ कर सके, या यह वही पर विक्षोभ में फंस सकती है, जो विपुवतीय तथा 
अवीय क्षेत्रों के बीच में होता है । 
ये क्षेत्र, समशीतोष्ण (देम्परेट) प्रदेशों को घेरे हुए हैं, जहाँ संसार॑ की जन- 
संख्या का तीन चौथाई भाग निवास करता है। ये क्षेत्र समशीतोष्ण इस अथ्थ में है कि 
वहाँ पर वायु की कमी प्ूवों से विपुवत्‌ वृत्त की ओर तत्पश्चातू विपुवत्‌ वृत्त से ध्रूवों 
की ओर जाती हुई न्यूयार्क जैसे स्थान को किसी दिन तो मानो उप्ण कटिवन्ध क्षेत्र का 
हिस्सा और अगले ही दिन उत्तर प्रूवीय क्षेत्र का भाग बनाती है। वायुमण्डल में होने 
वाले भर्म तथा ठण्डी हवाओं के आपसी अव्यवस्थित संघर्ष अयवा नोऋ-कोंक के कारण 
मध्य क्षेत्र में बाथु संचार का सुनिश्चित क्रम नहीं रहता । विपुवतूवृत्त के ऊपर उठते 
हुए विराट बायुमण्डलीय चक्र के प्रवल प्रभाव के कारण, सामान्यतया ग्रमियों में भूमि- 
पृष्ठ की हवाएँ दक्षिण-पश्चिमी (उत्तरी गोलार्द में) को दिशा से आती हैं। शीतकाल 
की हवाएँ उत्तरी ध्रूव की वायु के शर्ने: शन: नीचे बैठने के कारण उत्तर-पश्चिम से 
आती है। केन्द्रीय पट्टी की पश्चिमी हवाएँ इस प्रकार ध्रुवीय पूर्वी हवाओं तथा विपु 
चतीय व्यापारिक हवाओं की विपरीत दिश्या में चलती हैं। यदि प्रतिगामी « 
हवाएँ न होती, तो इस ग्रह (पृथ्वी) के सम्पे इतिहास काल में प्रयीय 
बतीय वायु क्षेत्रों का आरोबऊ प्रभाव पृथ्वी के घूगेव को यदि बन्द ने कर 
बहुत कम तो शवश्य ही कर देता । 


| 
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ओऔगोलिक परिस्थितियों के द्वारा यायू गा सामास्य परिशंपरण परिवर्तित होते 
पर बाधित होता है। उच्च पर्वतीय शट सलाए हवा को ऊपर उठा देती हैं। रेगिस्तान पर 
से गुजरने पर वायु गर्म हो जाती है । बर्फीसि शेत्र यायु वो ठाद्ा कर देते हैं और महत्‌ 
सागर अपने पानी थे तापत्रम के अनुसार यायु को सर्म कर देसे 





हैं. था ठाडा | प्रगति 
तथा अर्धमहासागर के ऊपर से गुजरने पर हवाओ में बहा क्षैविज परिगंवरण पद्म है 
जाता है। “अह॒व” अक्षाजों के गमीप रट्रैटारिफियर के नीचे से आने याली शीतल बायु द््त 
महासागरों के मध्यवर्ती क्षेत्रों पर नीचे बैठ जाती है। जैसे ही यद्द पार्शयों मैं फैंसी है, 
गरम हो जाती है ओर पृथ्वी यो घृर्णन उस बायु को युत्तागार गति प्रदात पएता है 
इस प्रकार से इन महासागरों केः ऊपर यायू के विराद घक्र मन जाते हैँ>>एप उत्तरीर 
अन्धमहासागर के ऊपर तथा दूसरा उत्तरी प्रशान्त मटागागर के ऊपर, हैसा ही 9४४ 
दक्षिणी प्रशान्त महासागर तथा दक्षिणी अन्य महासागर पर भी यन जाता है। प्रा 
भोताद में यह जोड़ा इस प्रकार से गति करता है जँगे कि एक दूगरे के साथ /पियर' 
किमा गया ही। उत्तरी गोलाद में घटी पी गुई घलते की दिया में तथा दक्षियों गोताई 
में उसके विपरीत दिश्या में। चूंकि इनके केन्द्रों में बायु बाहर से आती है इसतिए 
महासागरों के ऊपर इन हवाओं येः चबकर बड़े होने जाते हैं । शिनारों पर पाती छिहय 
वाले यन्त्र की तरह वायु बड़ी मात्रा में परे घकेल दी जाती है। मैरिवियन सागर से मरने 
वाली ऐसी ह॒वाएँ पूर्वी संगुक्त राज्य अमेरिका में गर्म ऋतु लाती है और उत्त री अन्य 
महासागर से आने थाली दीतत वास ग्रेंट ब्रिटेन में शीत ऋतु लाती है। प्रश्मात्त मत 
सागर पर उत्तरी क्षेत्र से आने वाली शीतल वायु पर्चिमी राज्यों तक पहुँच सरती 
जबकि दक्षिणी सागरों से आने वाली गर्म वायु जापान तक पहुंचती है। 
भूमि से समुद्र या कोल की ओर तथा समुद्र या भील से भूमि की ओर चलने 
वाली हवाएँ समुद्र के किनारे पर दिन और रात के मध्य तापक्रम के बढ़ने या घटने मे 
उत्पन्न होती हैं ॥ दिन के समय भूमि, पानी की अपेक्षा शीघ्र गरम हो जाती है और 
रात को जल्दी ठण्डी भी। अपेक्षाइत्त गर्म क्षेत्र में आने बाली हवाएँ दिन के समय 
पानी से भूमि की ओर चलती हैं और अन्‍्पेरा होने के पश्चात्‌ विपरीत दिश्ञा में । ऐसी 
हवाएं उष्ण प्रदेश्नों में ज्यादा प्रत्यक्ष रूप से चलती हैं, और समुद्र और पहाड़ों के मित्तने 
के स्थान पर इनका विस्तार बहुत अधिक होता हैं। निःसन्देह ही भीलो, पहाड़ों, दरों 
इत्यादि की निकटता एवं उस स्थान की स्थिति के कारण अनेक प्रकार की विवि 
घायविक परिस्थितियां बनती हैं। 


नीचे से ऊपर और ऊपर से नीचे अव्यवध्यित रूप से गति करने चाली उप 
हवाए आय: महाद्वीपो की भूमि पर चलती रहती हैं, विशेषकर उस अवस्था में जबर्कि 


कि 
भूखण्ड की सतह एक सी न हो, वही पर जंगलात हों और उसके बाद जोती हुई या उत्तर 
भूमि हो। इस तथ्य की सचाई की जाँच के लिए हमे केवल आकाश में मडराने वते 
पक्षियों को देखने की आवश्यकता है जो कि वृत्ताकार में उड़ते हुए दिखाई देते हैं। 
इस प्रकार से पक्षियो का हवा मे तैरना नत्ो उनकी मुण्ड बनाकर रहने की आदत 


अशान्ति सागर श्र 


का ही परिणाम है, और न इससे यह प्रतीत होता है कि उनको सीयी पंक्ति में उड़ने 
से कुछ घुणा है, तया न ही इस प्रकार से दे प्रकृति के नियमों के विरुद्ध उड़कर अपनी 
योग्यता का ही परिचप देना चाहते हैं, जैदा कि एक पश्नीशास्त्री ने कमी कहा था । 
वास्तव में पक्षियों का इस प्रकार से उड़ना उनका गर्म हवा के स्थानीय#त स्तम्भों 
(लोकलाइज्ड कालम) में रहने का एक तरीका है--र्म हवा जो नोचे की बहुत गे 
भूमि पर से अर उठती है। मानव ने भी इन उथ्ण हवाओं में, विदा मोटर के हवा 
में तैरने वाले हल्के यावों की सहायता से उड़ना सीख लिया है। ऐसा करने से उसने 
यह ज्ञान प्राप्त क्रिया है कि एक वायुबारा एक समय ऊपर चड़ रही होती है, पानी में 
बुलबुले की तरह फूटकर एक दम रुक सकती है और नीचे की ओर चलता झुरू कर 
सकती है। उप्ण वायदीय धाराएँ कभी तो वड़ी और एकसी चलने वाली हीती हैं और 
विशेषकर गभियों की ऋतु मे उनके ऊपर प्रायः मेधपुंज भी उपस्थित होते हैं, जिनकी 
गरज होती है। 
ऊपरी वायुमण्डल में भी हवाएँ चलती हैं, जो भूमितल के पास चलने वाली 
हवाओ की तरह ही होती हैं । ऊँची हवाओं के क्रम उतने ही जटिल और बदलने 
वाले होते है जैसे कि नीचे की हवाओं के । इस समय इस विपय में हमारी जानकारी 
बहुत अधघूरी है परन्तु उल्काओं का मोड़ बनाते हुए गिरना, तिशादीप्त बादलों की 
गतिविधि, तथा गुब्बारों की उडानें, इत्यादि इस बात की सूचक हैं कि उत्तरी गोला 
पर बीस से पचास मील की ऊँचाई के मध्य में हवाएं मुख्यतया गधियों में पूर्व जथवा 
उत्तर पूर्व से, तथा सदियों मे पश्चिम या उत्तर-पश्चिम की ओर से आती हैं। पचास 
मील से ऊपर सम्पूर्ण वर्ष मुझ्यतः पश्चिमी हवाओं के चलने के चिह्न मिलते हैं। 
परन्तु यह सर्वेथा निश्चित नहीं है 
ट्रोपोपाज के समीप एक बहुत ही सक्रिय वायु प्रणाली पाई जाती है, जिसे जैट 
घाराओ (थैट स्ट्रीम) का नाम ठीक ही दिया गया है। सन्‌ १६२३ मे ही जन वैज्ञा- 
निकों ने उच्च परिचमी हवाओं से संबंधित एक अत्यधिक वेग से चलने वाली वायु 
चारा का पता लगाया था जो कि अपेक्षाकृत तग है। इस जैठ स्ट्रीम की उपस्थिति अब 
स्वीकार कर ली गई है और सामान्य वायुमण्डलीय संचार भें सदा उपस्थित होने वाला 
छक घटक भात लिया गया है । वैज्ञानिक इसकी उपस्थिति को अभी त्तक ठीक प्रकार 
से सिद्ध तो नहीं कर सके हैं जैसा कि वे चाहते हैं परन्तु इस धारा के विश्विष्ट लक्षण 
ज्ञात कर लिए गए हैं। यह जैट स्ट्रोम तुलनात्मक दृष्टि से वायु की एक तंग नदी है-- 
केवल तीन सो मील चौड़ी--जिसके दीनों ओर कुछ झ्ान्त वायु की पद्टियां हैं। 
यह पृथ्वी के चारो ओर एक लगातार चलने वाली घारा नहीं है अपितु अधिकतर हवा 
के भोंकों या धककों की एक श्वखला है जो कि बड़े-बड़े होते हैं। विपुवत्‌-बृत्त के 
उत्तर के आसपास कहीं से झ्रुवों की ओर तथा दस और चालीस हजार फुट के मध्य में 
चल रही यह वायु की तग धारा सम्मवतः उच्च गति से हजारों मीत्र तक चलती 


रहती है। 


श्र पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


इस जैट धारा या ऐसी अन्य जैट धाराओं के कारण के विषय में वैज्ञानिक 
अभी तक सहमत नही है । फिर भी यह लगभग निश्चित है कि यह ठण्डी शुवीय हा 
जो कि दक्षिण की ओर चल रही होती है और गरम उष्ण कटिवन्धी उत्तर की ओर 
चलती हुई हवा के मध्यवर्ती दावों का परिणाम है। यह हो सकता है कि सौर ्क्गो 
जो कि उस क्षेत्र में घोषित होती है, इन घाराओ को ग्ति-वेग देती है| ति.सन्देह ही 
थह भहत्त्वपूर्ण है कि सबसे ज्यादा ग्रतिवेग उन क्षेत्रो के ऊपर पाये जाते हैं जहाँ कि गर्म 
समुद्री धाराएँ ठण्डे प्रदेशों के समीप चलती हैं क्योकि सपिल मार्ग, जो ये वायु धाराएँ 
भ्रहण करती है, विषुवतीय तथा भुवीय क्षेत्रों बी हवाओ में ताप का पर्याप्त विनिमय 
करता है ! “जैट स्ट्रीम” मुख्यत,. ससार की अधिकांश ऋतुओं पर प्रभाव डालती है। 

इस प्रकार हवाएं उस समय ऊपर उठती हैं जब कि पृथ्दी पृष्ठ के दो भागों के 
तापक्रमो में अन्तर होता है और इसलिए ही उनके ऊपर उपस्थित वायु की तहों में 
अन्तर होता है । जब तक कि हमारो पृथ्वी के ऊपर वायु का यह शामियाना रहेगा और 
धह ऐसे भ्रदीप्त सूर्य के चारों ओर घूमती रहेगी, जिसके पीछे प्रायः ताप रहित 
अन्तरिक्ष है, तथा जब तक उसके पृष्ठ पर विपमता रहेगी तव लक स्थानीय रूप ऐे 
ओर विशाल पैमाने पर तापक्रमों में अन्तर रहेगा । ऐसा प्रतीत होता है कि हवाओं के 
भाग्य में अनन्त काल तक चलना ही लिखा है। 


पा क्वा अल 


क्षुव्ध आकाश 


किसी वडी नदी मे भवर और चवकर खाती हुई लहरो के समान ही तूफान भी 
पृथ्वी पर चलने थाली हवाओ के द्वारा ही ग्राय. पैदा किये जाते है। विभिन्न कारणों 
अथवा अवस्थाओ से उत्पन्न हुए इन तूफानों मे से कुछ एक तो कई सप्ताह तक परेशान 
कर सकते हैं । कुछ ऐसे भी होते हैं जो कि किसी गर्मी के दिन पैदा होते है। अत्यधिक 
सक्रिय होकर खुद समाप्त हो जाते है ॥ एक तूफान, किसी महाद्वीप मे सामान्य जीवन 
की सक्रियता में विध्न उपस्थित कर सकता है जबक्कि कोई अन्य तूफान इतना छोटा भी 
हो सकता है कि उसके प्रभाव का क्षेत्र कुछ एक एकड ही हो | ये तूफान जीवन प्रदान 
करने वाली वर्षा या नाश, दोनों के ही कारण वन सकते हैं ! तूफान किसी ते किसी 
रूप में पृथ्वी के सव भागों में प्रायः आते ही रहते है। 
हम इन्हे कई नामों से पुकारते है, जैसे गरज भरे तूफान (थण्डर स्टार्म), औला 
तूफान, वर्षामय तूफान, बर्फ के तूफान, ग्दे और घूल के तूफान (आँधियां), प्रभजन 
(हरीकेन ), चक्रवात (साइवलोन), टौनेंडो, वर्फाती तूफान (ब्लिजर्ड) | यद्यपि इनमें 
से प्रत्येक की अपनी विश्येपताएँ हैं तथापि एक चीज सांफी है--वह है जोर से चलने 
वाली हवा। गरजभरा तूफान, जैसा कि इसके नाम से स्पप्ट है, बहुत चमकती हुई 
विजली और गड़गड़ाहट का प्रदर्शन करता है। घूल-मिट्टी के तूफान मे उड़ते हुए धूल- 
कणों की बहुत भात्रा होती है। परन्तु घूल का होना हवाओ में आनुपंगिक है जो इसे 
उडा ले जाती है । टौनेंडो तूफान को छोड कर विजली की चमक तथा गरज का भी 
उन पर कोई प्रभाव नही पड़ता | तूफान जनित उपद्रवों का कारण वायु-पुँजों का एक 
स्थान से दूसरे स्थान पर जाना है; अवक्षेपण (जैसा कि आगे बताया गया है) इनमें 
ईंधन का काम करता है; और फिर वहाँ पर विभिन्‍न घटनाएँ घटती हैं। 
ठीक प्रकार से कहा जाये तो तूफान केवल उसी अवस्था में होते है जबकि वायु 
एक निश्चित वेग से चलने लगती है। १८०५ ईस्वी में ब्रिटिश एडमिरल सर फ्रेंसिस 
ब्यूफोर्ट ने जलयान-चालकों के मार्गदश्शन के लिए एक पैमाना बताया था, जिसके अनु- 
सार तूफानी हवाएँ वे थी जो जहाजों के रस्सों तथा मस्तूलो को नप्ट कर देती थी था 
जहाजों को हानि पहुँचाती थी। १६०६ ईस्वी में इस मापदण्ड मे वायु के वेगों को 
सम्मिलित कर दिया गया और यह मापदण्ड आजकल ससार भर में सर्वथा मान्य है, 
और प्रचलित, है। इस ब्यूफोर्ट पैमाने पर, जैसा कि आजकल भी उसका नाम है, 
जी 


क्र पस्दो और अन्तरिदा कै मध्य, 
तूफानी हवाएँ ६४ मील प्रति घष्टा के बैग से प्रारम्भ होती हैं। प्रभगन (हिीओ) 
तथा टीनेंडों की हवाए दस उपय क वेग से कटी अधिक बेग की होती ,है। यरमनों 
तूफान में भी हवाएँ कभी-कभी उस वेग तक पदुच जाती हैं। इसलिए हम विल- 
लिसित वर्णन में केवत उन्हीं नूफानों का यर्णन बरेंगे जो हि परिमाषा में आते हैं। 
पृथ्वी पर मायुमण्यनीय उपद्यों में थे सयगे अधिक विनाशी उपद्रव प्रमशी 
(हरीकेन) के होते हैं, शिमझे साथ मानव का मुकाबला है। इसमें टोनेंटों का प्र 
रोप तो एक साथ प्रुट नहीं होता और ने ही हिसी एक समय में उसया प्रमाय एवे 
बड़े क्षेत्र में होता है जैसा कि वर्फानी तूफानो मे होता है। उक दोनों गमियों प्रभश 
में उसरी भोषणवा तथा बेग मे पूरी हो जाती है । अपने जीएनराल में जो हि बर्भी- 
कभी कुछ सप्ाह होता है--शक प्रभजन पाच सास वर्ग मौग में भो अधिक परेत्रईं 
विनाश-लीखा रचा राफता है। इसमें बायु का बेग प्राय; १५० मौत प्रतिषंदा तक पढे 
जाता है, और अन्त में यह कर्द दौनेंडो तफानों को जन्‍म दे मड़ता है। प्रवृद्ध हेने पर 
प्रभंजत में ४०० द्विलियने अश्ब शक्ति (द्ीर्म पावर) तऊ थी ऊर्जा आ जाती है । 
प्रभंजव (हरीकेन) अधिकतर प्रीप्मऋतु के अन्त में तथा घरदऋतु के प्रारस/ 
में डोलड्रमों (वियुक प्रशान्त मण्डलों) के गुनगुने पानी के ऊपर बनते हैं। दोतहुम वह 
शान्त विधुवनीय पट॒दी है, जो व्यापारी हवाओ के मध्य में होती है। विपुबत्‌ यू 
(इक्बेटर) के दस डिग्री उत्तर तया दग डिय्री दक्षिण में उत्बन्त होने के धाद पहले वें 
आराम से पश्चिम की ओर चलते हैं। फिर उनरोध गोलाद में प्रशान्त अयवा अस्पमहा< 
सागर के किनारे के साथ-साथ ऊपर की और मुड कर फिलीपीस्य, चीन के छमुडतट, 
जापान या सयुक्त राज्य अफ्रीका के पूर्वी तट पर जा टकराते हैं। दक्षिणी गोवार् में 
ये आस्ट्रेलिया तथा अफ्रीका के पूर्वी तट पर उतर आते हैं। दक्षिणी अन्धमहासागर के 
क्षेत्र में ऐसे तुफान नहीं आते क्योकि बहाँ का जल पर्याप्त गम नहीं है जो कि एन 
तरफानों के उत्पन्न होने और बढ़ने भे सहायक हो । एक थार बन जाने के बाद हरोरेन 
छूफानों का जोर बढ़ता जाता है जब तक कि बह आद वायु, जिससे ये बढ़ते हैं, रि्ती 


महाद्वीप द्वारा न रोक दी जाय या पुत्रों से आने वाली ठण्डी हवाएँ उसे ठण्डा न 
कर दे | 





संकेतो को समभजने वाले व्यक्तियों को प्रभंजन (हरीकेन) के आते की सूचता 
कई दिन पहले ही प्राप्त हो जाती है। तापक्रम मे धीरे-धीरे वृद्धि, बैरोमीटर के दांव 
व कमी तेया निश्चित समय मे दैदा- होने वाली समुद्री लहरों की सख्या मे कमी 
ऐसे तूफानों के प्रारध्भिक संकेत हैं । बहुत दूर समुद्द में प्रभगन की जोरदार हवाएँ 
बातो मे मर हर कर देती है जो तीस मील प्रति घष्टा दे वेग से आगे 
उठती हुई इस आने वाले खतरे को सूचना दे देती पर हवाओं 
के अभाव से लहरों के बने का कर है। सामास्यतया, व्यापारी है 
प्रभंजन निकट आता है, वह अन्तर चार या फ्ंच लहरों में परिवर्तित हो जाता है, 
लहरों का आकार बढ जाता है | यदि लहरें देर तक एक ही दिश्ञा से आती रहें 
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सो यह समझा जाता है कि तूफान शीघ्र ही पहुंच रहा है। परन्तु यदि दिशा बदल जाय 
तो समझ लो कि दूसरी ओर हट रहा है। 
जब तूफान लगभग पाँच सौ मील दूर होता है तो पहले वायुमण्डलीय संकेत 
दिखाई देते हैं। ये प्राय रगदार ऊँचे वादल होते हैं जो कि आकाश में एक ही स्थान 
से बनते हुए दिखाई देते हैं । जैसे-जैसे ये बादल गाढे होते जाते है, सूये अथवा चन्द्रमा 
एक प्रभामइल से घिर जाते हैं। शीघ्र ही नीचे के गाढ़े वादल ऊँचे बादसों से भिन्‍न दिशा 
में वेग से आकाश में गमन करते है | बादलो के इस विराट दृश्य के अन्त में गहरे काले 
रग के बादलों की एक दीवार निकट आने लगती है, जिसको “बार क्लाउड” कहते है। 
दो से पाँच मील पर पहुँचने के वाद ये वादल दूर-दूर तक फैल जाते है। जब यह्‌ 
दीवार पास आ'जाती है तो फिर कुछ शान्ति हो जाती है, और तूफान के आने का 
डर नही रहता । तुरन्त वाद ही रुक-रुक कर प्रचण्ड हवाएँ आरम्भ हो जाती है । तेज 
वर्षा तथा आवाज के साथ हवा के जोरदार भोके थी ध्र ही चलने लगते है। ज्यों-ज्यों 
तूफान समीप आता जाता है, थे चिह्न भी प्रचण्ड रूप घारण करते जाते है। 
प्रभजन (हरीकेन) उत्पन्न होने के लिए गर्मी, आदर ता एवं समतल पृष्ठ, जिससे 
नीचे स्तरों पर वायु भली प्रकार बह सके, आवश्यक है! समुद्र की शात् विस्तृत सतह 
धर जब सूर्य की गर्मी पडती है तो वहुत बड़े परिमाण मे वायु गर्म हो जाती है, और 
साथ ही वह वायु जलवाप्पो से सतृप्त भी हो जाती है। गर्म हुई यहू हवा ऊपर उठती 
है और उसका स्थान ग्रहण करने के लिए आसपास की वायु वहाँ आ जाती है। यह 
क्रिया यद्यपि सयभित होती है, परन्तु होती है बहुत वडे पैमाने पर । माली भें बहते 
हुए पानी पर जैसे पृथ्वी के घूर्णन का सपिल प्रभाव होता है, इसी प्रकार 
(उत्तरी गोलाद्॑ में) आने वाली हवा से, एक वामावत्त घुमाव पैदा हो जाता है । 
मर्म हुई वायु इस प्रकार से वट खाती हुईं ऊपर ही ऊपर चढ़ती जाती है। 
इस प्रकार से गर्म वायु के ऊपर चढने से दाव में कमी हो जाती है । दाब में 
कमी के कारण वायु फंलती है, फैलने के कारण शीतल हो जाती है और शीतल होने 
के कारण उसमें उपस्थित जलवाप्पो का अवक्षेपण (प्रेसोपिटेशन) हो जाता है । अन्त 
में अवक्षेपण के द्वारा आद्र बायु में उपस्थित गुप्त ताप का नि.सरण होता है, और 
इस प्रकार प्रभजन (हरीकेन) का ईंधन जल उठता है! वायु जो पहले वहुत धीरे 
चल रही थी, बढ़ कर हवा के मोके में बदल जाती है, और सत्यश्वात्‌ यह भोंका 
जोरदार हवा अथवा तूफान का रूप ले लेता है एव ज्ञीत्र ही एक शक्तिमान प्रभमजन 
(हरीकेन) वन जाता है। यदि इस नवजात शिशु को जन्म होते ही नही मरना, तो 
उसे ऊँचे स्तरों पर ऊपर चढती हुई धाराओं द्वारा मुहैया की गयी वायु की बडी मात्रा 
बाहर घकेल देगी । इस वायु का दाव दस लाख पाउण्ड तक का हो सकता है। 
उष्ण कटिबन्ध में लगभग तीस हजार फुट की ऊँचाई पर विश्वसनीय और 
त्तार चलने वाली व्यापारिक ह॒वाएँ अदृश्य हो जाती हैं और इनका स्थान : 
विशुब्ध वायुमण्डल ले लेता है । यहाँ पर वायवीय भवर दक्षिणाव्त तथा 


श्द्द पृथ्वी और अन्तरिक्ष केः मध्य 


दिशाओ में चलते हैं। जब ऊँचे रतर या दक्षिणावर्त्त मंवर निचले स्तर बाते वामावर्त 
भवर के साथ मिलता है, नो प्रारम्भिक प्रमजन होता है, तो परिणामस्वस्प करते: 
झील चीज पैदा होती है, और वह तब तक रहती है, जब तक इसमें और आद बाई 
सम्मिलित होती रहती है | आदर वायु भूमि पुष्य पर से ऊपर चहती है तथा 0) 
पर पहुँचने पर इसमे से आदता एव थक्ति निचुड जाती है। बायु की ऊपर ना हर 
चढाई के कारण ही वह से बनते हुए बादल दृष्टिगोचर होते हैं। निचले स्तर पर 
चलती हवाओ के कारण बादल पृथ्वी पृष्ठ के साथ-साथ जाकर प्रमंजन में मिल शत 
है। ३ 

इस प्रकार पूर्ण यौवन को प्राप्त प्रभजन में वायु गति से ऊपर चढ़ती जाती है 
और बादली के साथ मिलकर पचहृत्तर से पांच सौ मौत के व्यास वा वायवीर्य मंवेर 
बनाती है, जो आसमान में सम्भत* दस मील ऊँचाई तक पहुँचता है। इसका बे 
जिसको प्रभंजन को “आख” कहते हैं, विलक्षण प्रकार का क्षेत्र है जहाँ कि शांत तीर 
वरण होता है। यह क्षेत्र व्यास में पाँच से पचास भील तक होता है। भूपृष्ठ कै पार 
के बादलों को छोड़ कर शेष यह सम्पूर्ण क्षेत्र प्रायः साफ होता है । भ्रभंजन की बाह्य 
सौमाओं से हवाएँ अन्दर को थोर बढ़ती हुईं तेजी पकडनी जाती हैं। महू गति बैग 
“ऑंज” क्षेत्र के ठीक बाहर बहुत अधिक होता है । अधिक रे अधिक यतिवेग एक गो 
छयासी मील प्रति घटा १६३८ ईस्वी मे न्यू इस्लैंड के एक तूफान में माउंट वाशिगर्टा 
ऋतु बेधशाला ने रिकार्ड किया था । क्व 

यद्यपि धूमते ओर चक्कर खाते हुए प्रभजन में हवाएँ उच्च गति वैगो पर' 
जाती है. तथापि पाश्वीय गति लगभग बारह मील प्रति घंटः तक की ही होती हैं। 
कभी-कभी तो भ्रभजन लगभग रुक ही जाता है और कभी-कभी विशेषकर जब कि वह 
पश्चिमी हवाओं के क्षेत्र में हो, साठ मील प्रति घटा के गति बेग से दौड़ता है शव 
भ्रभजने भूमि पर से गुजर्ता है तो उसके भार्ग में एकदम कुछ परिवर्तन होता है। 
बात में उसका व्यवहार बच्चों के धूमते हुए उस लट्टू के समान होता है, जो किसी 
वस्तु के साथ टकराकर नयी दिलद्या ग्रहण करता हुआ घूमने लगता है । 

दो प्रमजन आपस में एक दूसरे से बहुत कम मिल पाते हैं । यदि दो एक ही 
क्षेत्र में उत्पन्न हो जाये, तो वे एक दूसरे को आकषित करते है और पास पहुँच कर 
एक दुसरे के साथ-साथ चलने लगते है, मानो नाच रहे हों। चूंकि वे दोनो ही 
बीच के स्थान की वायु की भारी मात्रा में अपनी ओर सीच रहे होते है; इसलिए 
पहले थे पास-पास हो जाते है। पास पहुँचने पर उनका चेग मध्य मे अधिक वायु के ने 
होने के काश्ण कम हो जाता है ! बहुत पास पहुँचने पर दे इस प्रवयर से घूमते हुए 
चबकर काटते है जैसे कि वे दोनो मुप्टि-बुद्ध प्रतियोगिता में भाग ले रहे हों । परन्तु वे 
एक दूसरे मे मिल नही पाते और कुछ समय के पश्चात्‌ एक दूसरे से दूर हटना प्रारम्भ 
कर देते हैं और उनकी तैजी फिर बढ़ने लगठी है | सित्तप्वर १६५१ ईस्वी भे बस्णुडा 
मे ऐसे ही दो प्रभजनों की आप में मुठभेड हुई थी। जैसे ही एक विनाशक प्रभवन» 
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जिसमें वायु का गतिवेग एक सौ साठ मील प्रति घंटा था, बना, एक अन्य प्रभंजन उस 
स्थान से लगभग चार सौ पचास मील दूर अन्ध महासागर मे बन गया और दोनों एक 
दूसरे के पास आने लगे। उपयुक्त चक्रतृत्य के बाद दोनों ही प्रभंजन खुले अन्ध महा- 
सागर की ओर भाग गये और खतम हो गये । 
प्रभजनों से हानि वेग से चलने वाली हवा, वर्षा तथा दाव मे अन्तरो के कारण से 
होती है जिन्हें भारी परिमाण में वायु तथा पानी के स्थानान्तर उत्पन्न करते है । प्रभजन 
के भयानक भोके की टक्कर एक सौ पाउण्ड प्रतिवर्ग फूट के बरावर होती है। ऐसी ही 
टक्‍्करों से मकान भी टूट जाते है या ध्वस्त हो जाते है। अनेक वस्तुएं प्रक्षिप्त अस्त्र 
की भाति उडती हुईं दूर चली जाती है। प्रभजन द्वारा रेलगाडिया तक रेलवे लाइन पर 
से उडा दी गई है और भारी तोपें अपने स्थान से हट गई हैं। ऐसे तूफानो से कभी- 
कभी जल-प्रलय आ जाता है, एक इंच प्रति घण्टा की दर से चौबीस धण्टे मूसलाधार 
बृष्टि होने से वाढ़ तक आ जाती है! एक बार फिलिपीन में चौबीस घण्टों में छघालीस 
इच वर्षा हुई थी, जैमाइका मे साढें छयानवे इच वर्षा चार दिन में हुई थी। इसके 
अतिरिक्त तठवर्ती क्षेत्रों में प्रभजन द्वारा उत्पन्न पानी की विशाल लहरे भूमि को जल- 
प्लाबित कर देती हैं। कभी-कभी तो चालीस मील प्रति घण्टा के वेग से समुद्री लहरें 
तट पर जोर से टकराती है और नीची जमीन को डुवो देती हैं। कभी-कभी ये जोरदार 
लहरें मजबूत से मजबूत समुद्री दीवारो को भी तोड़ देती है । ऊपर उठती हुई धाराओं 
के कारण, एक वडा प्रभंजन भूमि के एक वर्ग मील के ऊपर वायु दाब को २० लाख टन 
तक कम कर देता है, जबकि दूसरी ओर विक्षुड्त्र समुद्र दर्सियों लाख ठन प्रति वर्गंमील 
का अतिरिक्त दाब पेदे पर डाल देता है। इस प्रकार से एकदम इतने बडे पैमाने पर दाबो 
के स्थानान्तर के कारण कभी-कभी भूचाल तक आ जाते है । विश्वास किया जाता है कि 
१६२३ ईस्वी में जापान मे ऐसा ही विनाशकारी भूचाल प्रभंजन द्वारा पैदा किया गया था । 
प्रभजनों द्वारा होने वाली हानि को कम करने के लिए सयुक्त राज्य अमेरिका 
की सरकार ने हरीकेन रेडार यन्त्रों का एक जाल सा टेक्सास से मेन तक बिछाया हुआ 
है ओर समुद्र पार के सैनिक प्रतिप्ठानों मे भी रेडार यन्त्र लगे हुए हैं जो कि तूफानों 
का पता लगा सकते है। इन केन्द्रों से ऋतु संबंधी सूचनाएँ वाशिंगटन स्थित मौसम 
भविध्यवाणी केन्द्र को भेजी जाती हैं। इसी प्रकार सैकड़ों तटवर्ती केन्द्रों से मौसम का 
हाल जानने के लिए छोड़े गये ग्रुब्वारों, जलयानों तथा वायुयानीं द्वारा बहुत सी उप- 
योगी रेडियो सूचनाएं उपयूःक्त केन्द्र को भेजी जाती है । प्रभजन के आने पर केन्द्र सेः 
उसकी स्थिति, वायु के गतिवेग, दिशा इत्यादि के सम्बन्ध में नवीनतम सूचनाएं समाचार 
वितरण केन्द्रों तथा प्रसारण केन्द्रों को भेजी जाती हैँ। इसी प्रकार वायु सेना और जल- 
सेना के अड्डो इत्यादि को भी वे सूचनाएँ भेजी जाती है। ऐसी जानकारी इलेक्ट्रानिकी 
गणक यन्त्रों को भी दी जाती है, जिसकी सहायता से पिछले तूफानों के आचरण के 


आधार पर विदित हो जाता है कि प्रभंजन (हरीकेन ) की वास्तविक स्थिति क्‍या है, 
और उसका आचरण क्या रहेगा । 


श्द पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


यद्वि प्रभंजत को इतनी बडी शक्ति वास्तव में भयजनक है, तथापि सकेन्द्रित 
ग्रचण्ड रोप में टौनेंडो तूफान का मुकाबला और कोई भी वायवीय क्षोम नदी कर 
सकता । उत्तरी अमेरिका का अन्दर का प्रदेश ऐसा क्षेत्र है जिसमें सारे ससार से अधिक 
विनाशकारी टौर्नेंडो तूफान आते हैं। यद्यपि दौनेंडो ससार भर के सभी महाद्वीणों में 
आते हैं फिर भी सयुक्त राज्य अमेरिका तथा आस्ट्रेलिया के सिवा शेप स्थानों पर उनका 
अनुभव नहीं होता । आस्ट्रेलिया में भी टोर्नेंडो प्रायः अमेरिका महाद्वीप की तरह ही 
आते है, परन्तु कम प्रचण्ड होते है। इस शताब्दी मे औसतन लगभग दो सौ टौ्नंडे 
“संमुक्त राज्य अमेरिका मे रिपोर्ट किये गये है । परन्तु सम्भवतः सूचना तथा रिपोर्ट के 
अधिक अच्छे साधन होने के कारण १६५७ ईस्वी में इन से अढाई गुना तथा १६४८ 
ईस्वी में लगभग पाच गुना ये तूफान आये | सम्पूर्ण अठतासीस राज्यों में थे रिपोर्ट 
किये गये है । वे सभी महीनों में आते हैँ परन्तु अधिकतर मई में तथा सब से कम 
दिसम्बर मे आते हैं । 
टौनेंडो तूफानी की उत्पत्ति अचानक होती है । थे कई प्रकार की परिस्थितियों 
के कारण पैदा होते है, यद्यपि साधारणतया गर्म तथा आद दक्षिणीय वायु के बहुत 
बडे पूँज की उत्तरी क्षेत्रों से आने वाली शीतल एव शुष्क वायु के बड़े पुँअ के साथ 
“टबकर के परिणामस्वरूप इनका जन्म होता है । गरम वायु को तह प्रायः आठ हजार से 
दस द्वगार फुट मोदी होती है और शीतल वायु पाच हजार से छ. हजार फुट की 
ऊँचाई पर अन्दर श्रवेश करती है। ऐसा होने पर गर्म वायु का उच्च स्तर ऊपर 
उठता है। इस प्रकार सबसे ऊपर गर्म वायु को तह, उसके नीचे शीतल वायु की और 
'किर नीचे गर्म वायु की तह, अर्थात्‌ एक 'सैडविच” सी बन जातो है। इस वायु के 
'मिश्रण के बाहरी भाग पर अत्यन्त क्षोभ पैदा हो जाता है । एक हलका सा भंवर कभी 
कभी एक तेज तूफान में बदल जाता है, जिसमें से गर्म वायु ऊपर आकाश में उठने 
लगती है, जैसे कि एक अस्थिर तैराक के नीचे से बीच बाल खिसकर ऊपर आ जाती है! 
पृथ्वी पृष्ठ के साथ चलती हुई जो वायु उठती हुई वायु के क्षेत्र में जाती है, 
उसे पृथ्वी का धूर्णन, भंवराकार गति प्रदान करता है । जैसे कि बर्फ पर चलने वाला 
एक “स्केटर” या जिश्ष प्रकार वैले नतंक अपने फैले हुए हाथ शरीर के पास कर लेते 
से अधिक तेशी से घूमने लगता है उसी तरह वायु उठती वायु के नजदीक जाने पर 
और वेग पकड़ती है। ऊपर चढने पर यह वायु फैलती है और ठण्डी हो जाती है इस 
उत्पन्न शीतलता के कारण द्रवण हो जाता है, जिससे कि गुप्तताप भक्ति मुक्त होती है । 
यह शरक्ति घूर्णण को चलाये रखतो है और साथ ही वेग को भी बढ़ा देती है । इस 
प्रकार दरवण का थक्ति का मूल स्लोत होना एक विवाद का विपय है । पचास ईस्वी 
यू तक रोमन ल्यूक्रेटियस, टोनेंडो तूफानों का सम्बन्ध विद्यू तीय गतिविधि के साथ 
समझते थे । यही विचार अब फिर जड़ पकड़ रहा है। परन्तु एक टौर्नेंडो किस प्रकार 
विद्यूतीय शक्ति को प्रयुक्त कर सकता है, ज्ञात नही किया जा सका । टौनेंडो की 
त के प्रारम्मिक चरणो में विद्यूतीय घटना का कोई सम्बन्ध प्रतीत नही होता । 


क्ुब्ध आकाश श्ष 


जब एक बार वायुमण्डल में एक चतक्रवात के रूप में टौनेंडो बन जाता है, तब हो 
सकता है कि विद्युतीय ताप अथवा विद्यु तीय वायु प्रभावों से उसमें वृद्धि होती हो । 
यद्यपि इनकी गति की दिद्या निश्चित नहीं होवी, तथापि आम तौर पर 
उत्तरी गोलार्द हर टौनेंडो तूफान दक्षिण-पश्चिम की ओर से उत्तर-पूर्व की ओर गति 
करते है। वताया जाता है कि ये वृत्तों में अथवा अग्नेजी की सख्या आठ के भाकार में 
गति करते है, फिर ये अंग्रेजी अक्षर यू की तरह घूम जाते है और फिर शान्त हो जाते 
है । तीव्र गजंन के साथ थे एक सौ तीस मील प्रति घटा के वेग से गति कर सकते है 
यद्यपि इनका औसत गतिवेग लगभग पच्चीस मील प्रति घटा है। खुले मैदानी क्षेत्र में 
ये अधिक देर तक रहते है और सीधे गति करते है, यद्यपि उनकी “पीक” इधर-उधर 
ऊपर-नोचे हिचकोले खाती देखी जा सकती है । पहाड़, बड़ी-बड़ी इमारतें तथा अन्य 
रुकावें उसके मार्ग को बदल सकती है । आशा के विपरीत पहाड़ों के वे पृष्ठ जहाँ 
आम तौर पर वायु टकराती हैं और पहाडों की चोटियाँ भी, एकान्त घाटियों की अपेक्षा 
आक्रमण का कम निशाना बनती हैं। टौनेंडो तूफान का घाटियों में जाने का एक 
प्राकृतिक स्वभाव होता है, जैसे कि बच्चों का मिठाई के थैले तक पहुँचने का स्वभाव 
होता है। सौभाग्य से टौनेंडो का रास्ता अपेक्षाकृत संकरा होता है । इसकी चौड़ाई 
कुछ फुट से लेकर कुछ मीलों तक होती है, और औसत रूप में एक टौर्नेंडो पच्चीस 
मील से कम ही दूर तक जा पाता है। टौ्नेंडो का औसत जीवन लगभग भाठ मिनट 
होता है और किसी एक विशेष स्थान पर वह केवल परद्रह मिनट तक ही रह पाता 
है। परन्तु थोड़े ही ऐसे टौनेंडो होते हैं जिन्हें औसत टौनेंडो कहा जा सके । एक 
टौर्नेंडो का आक्रमण सात घटे तक रहा और इस समय वह तीन सौ मील चला 
गया । 
आते हुए टौर्नेंडो की गरज बहुत भीषण और कानों को बहरा कर देने वाली 
होती है। यदि तुलना की जाय तो एक टौर्नेंडो की आवाज की गरज रात के समय 
दस हजार रेलवे ट्रेनों के एक साथ भुजरने की आवाज के बराबर होती है या दस लाख 
बैलों के एक साथ रंभाने की आवाज के तुल्य अथवा जैट वायुयानों के एक स्क्वैड़न के- 
इकट्ठा उड़ने की आवाज के बराबर होतो है । यह गरज इतनी ऊँची होती है कि 
टौनेंडो से गिराये गये भवनों और उखाडे गये वृक्षो की आवाज नहीं आती । इस 
भयोत्यादक अभाव के साथ तडित कमा, मूसलाधार वर्षा अथवा ओलाबारी होती है । 
टौनेंडो की पीक के साथ-साथ विजली की चमक भी खूब आती है । 
घूर्णन करती हु ये हवाएँ इतनी जबर्देस्त गति से चलती है कि गति बेग 

नापने वाले यन्त्र, यदि उसमें रखे जायें तो टूट जाते हैं । परोक्ष विधियों से प्राप्त ज्ञान 
तथा सैद्धान्तिक गणनाओ द्वास टौनेंडो में वायु का ऊँचे से ऊँचा वेग दो से जआाठ सौ 
मील प्रति घंटा समझा गया है। जून १६५३ ईस्वी में मैसेचुसेटस राज्य की वार्सेस्टर 
काऊंटी में जब टौनेंडो तुफान आया तो ट्रांस्मीशन लाइन के टावर नप्ट हो गये थे, 
जिससे वायु के गति वेग का कुछ ठीक अनुमान लगाया जा सका | निर्माण के समय इन' 


ञ्० पृथ्वी और अन्तरिद्य के मध्य 


डाबरो के डिजाइन को इंजिनीयरी विधियों द्वारा सावधानौपूर्वक टेस्ट कर लिया गया 
था। इनके नष्ट हो जाने से यह अनुमान लगाया गया कि हवा का गति वेग कम से 
कम तीन सौ पँतीस मौल प्रति घटा, परन्तु तीन सौ पचहत्तर मील प्रत्ति घंटा से अधिक 
नहीं था। टौनेंडो के प्रभावों एवं गति वेग के अन्य अनुमानों से पता चसता है हि 
उनका वेग पाच सो मील प्रति घटा से अधिक भी हो सकता है, किन्तु ये आंकड़े कापी 
विवाइग्रस्त है । 

अत्यन्त तीव्र शक्ति की ऊध्वृंदिक वायु टौनेंडो की पीक में पैदा होती है और 
आकाश के इस विश्ञालकाय “वैक्यूम क्लीनर” ने बहुत सी बढ़ी-बड़ो चीजों को भी 
हवा में उड़ा दिया है। लोहे के बडे-बड़े पुल भटका देकर खोचकर उठा तिये गये हैं, 
और शुड़े-तुडे लोहे के ढेर के रूप में कुछ दूरी पर उन्हें फेंक दिया गया है। मोटर- 
गाडिया और रेल के डिब्बे भी शीघ्रता से उठाकर फेंक दिये गये हैं। यहां तक कि 
इंटो से भरे रेल के डिब्बे भी उलट दिये गये हैं। छततें और गिरजाघरों की चोटियां 
तथा कास एक दर्जन भील दूरी पर फेंक दिये गये हैं। कम्सास में आये एक टौनेंडो में 
चैलो का एक भुँड बहुत ऊपर उड़ गया था, जो उड़ते हुए बड़े-बड़े पक्षियों की तरह 
दिखाई देता था। मनुष्यों तथा पद्ुओं को बहुत दूर तक उठाकर ले जाने के पश्चात्‌ 
बिना चोट के वापस उतारने के भी उदाहरण पाये गये हैं। १६५५ ईस्वी में दक्षिणी 
डकोटा के बाउडल नामक स्थान पर एक माता ने देखा कि टट्‌टू पर सवारी कर रही 
उसकी नौ-चर्षीय कन्या को टौनेंडो उठाकर ऊपर आकाश में ले गया। डरी हुई माता 
भीचे से उसे देजती रही । आधा मील उड़ने के बाद उसी प्रकार से टटुटू पर सवार 
बह लडकी बिना चोट लगे जमीन पर आ गई। लड़की को कुछ हलको-सी सरींचो के 
अतिरिक्त कोई चोट नही आई ! साथ ही ट्टूटू भी ठोक-ठाक था। 

कोई जीवित वस्तु इस प्रकार से बहुत ऊेचाई तक ऊपर से जाई जाय और 
फिर आराम से भूमि पर टिका दी जाय, इस बात पर कोई विश्वास नहीं करेगा। 
सत्य यह है कि टौनेंडो के शिकार जमीन पर फेंके नहीं जाते, अपितु ऊपर घढ़ती हुई 
चायु धारा द्वारा नीचे आराम से उतार दिये जाते हैं। यदि उस ऊँचाई से, जहाँ कि 
टौनेंडो उनको ऊपर ले जाता है--ओकि शायद एक मील होती है--यदि कोई गिरे 
सो उसे अवश्य ही गम्भीर चोट आयेगी भले ही उसकी मृत्यु न हो पाये । महू स्मरण 
रहे कि टीनेंडो हवा की ऊपर चढ़ती हुई बड़ी धारा द्वारा बनता है। इस पीक के 
चाहर भी थायु ऊपर की ओर गति कर रही होती है यद्यपि वस्तुओ को उड़ाकर ले 
जाने बाली अन्दर की वायु की अपेक्षा उसका वेग बहुत कम होता है । उस बादु में 
इतनी दाक्ति जरूर होती है कि वह वस्तुओ को तैरा सके और यही हवा वस्तुओ को 
नीचे उतारती है । 

टौनेंडो के अम्यन्तर मे जो सक्शन पैदा होता है, वह बोतलों पर लगे कारक 
को मिकाल देता है, बन्द बकस का ढवकन खोल देता है, मानव शरीर पर से पहने 

- उतार देता है। मुर्गी के चूजों के पत्र नोच डालता है, और मकानों का 
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पविध्वस कर देता है। स्मरण रहे कि वायुमण्डल का सामान्य दाव पद्दरह पौण्ड प्रति- 
वर्ग इंच होता है। यह दाव वाहर तथा अन्दर की तरह बराबर होता है। टौरनेंडो 
की पीक में सकशन के कारण दाव तीन से चार पौण्ड तक होता है। जब टोनेंडो 
निकट आता है, तो घर में रुकी अन्दर की वायु का दाव तो वही रहता है परन्तु बाहर 
वाला दाव कम हो जाता है। चार पौण्ड प्रति वर्ग इच के दाव-अन्तर का अभिप्राय 
एक औसत खिड़की पर कई टन दाव हो जाता है । यह दाव एक दीवार पर सम्भवततः 
एक सौ टन और एक घर पर कई हजार टन का होता है, जिससे विस्फोट पैदा 
होता है । 
टौनेंडो के दो चचेरे भाई भी हैं, घूर्णनमेघस्तम्भ (वाटरस्पाउट) तथा 
ववण्डर (डस्ट डैविल) । इनमें से एक भी सौभाग्यवश इतना प्रचण्ड नहीं है जितना 
“कि उनका दुष्ट सम्बन्धी । धूर्णनमेघ स्तम्भ एक समुद्रीय ठौनेंडो है। आहृति तथा 
कल में वह ठौनेंडो से मिलता-जुलता है । यह एक साप के आकार वाला बादल 
है जोकि समुद्र की त्रफ उतरता हुआ दिखाई देता है। बादल के नीचे का सिरा जैसे 
ही पृष्ठ पर तक पहुचता है, पानी में मथनी सी फिरने लगती है, और ऐसा प्रतीत 
हीता है जैसे कि पानी खौल रहा हो । अन्त में जब पानी का उठता हुआ झंकु के 
आकार का स्तम्भ और बादल का नीचे का सिरा मिलते हैं तो पानी की बहुत बड़ी 
चौछारें बन जाती है। घूर्णनमेघस्तम्भों का औसत गति वेग एक सौ मील प्रति घटा 
होता है ॥ तथापि वे टौनेंडो से कही कम भयानक हीते हैं। ये प्राय. ससार के बड़े- 
बड़े समुद्रों पर उत्पन्न हीते है और उनकी सम्पूर्ण शक्ति समुद्र की लहरों में ही समाप्त 
हो जाती है । 
बवण्डर (डस्ट डेविल) सूर्य से तप्त भूमि पर पैदा होते हैं। चूंकि वे इतने 
ऊँचे नही उठ सकते कि वायुमण्डल के शीतल क्षेत्रों त्क पहुंच पाएँ जहां कि उनके 
अन्दर उपस्थित जलवाप्पों वा द्रवण हो सके, अतः शक्ति का वह सोत इन्हें नहीं 
मिल पाता। इसीलिए ववण्डर को टौनेंडो के बराबर का स्थान नही दिया जाता, 
अपितु निम्न श्रेणी दी जाती है । ववण्डर विभिन्‍न प्रकार की वायुमण्डलीय परिस्यितियों 
के अनुसार बनता है। ऐसा समम्य जाता है कि यह गरम हवा के ऊपर उठने से उत्पन्न 
हीता है, जो हवाओ के प्राइतिक क्षोम में पकड़ी जाती है, जिससे बवण्डर घूमने लगता 
है। हवा के छोटे-छोटे बबूले प्रायः गर्मो के दिनों में दोपहर के समय गेहूँ के खेतों और 
बाजारों एवं गलियों में देखने को मिलते हैं। ये प्रायः एक मिनट से भी कम समय 
तक रहते हैं और कुछ पत्तों ओर धूलि को उड़ा देने के अतिरिक्त कुछ और नहीं कर 
पाते । कभी-कभी कोई एक इतना जीरदार हो सकता है कि वह किसी छत से कंकड़ों 
को नोच डाले । असली बवण्डर रेगिस्तान में पैदा होता है। सबसे बड़ा ववण्दर मिस्र 
देश में पाहिरा के पाम बना था। मह एक मोल तक ऊँचा हो गया था ओर लगभग 
छ; पष्टे तकः चलता रहा । एक ओौसत बवण्डर की ऊंचाई इसके दसवें भांग के बरा- 
बर होती है और यह एक सौ ऐुट व्यास का होता है। इसको आसानों से थीवेंडो,्े 


बेर पृथ्वी और अन्तरिदा के मध्य 


पृषक्‌ क्रिया जा सकता है, क्यीकि यह भूमितल पर ही नाचता हुआ दियाई देता है 
जबकि टौनेंडो एक बादल के नीचे लटकता हुआ दीराता है। धर 
टौनेंडो की उत्पत्ति, म्थिति आदि का दीक शास प्राप्त करने के लिए इॉ- 
कट्रौनिकी गे सबसे अधिक सहायता मिलने की सम्भावना है। इंगसे ही इस मयावक 
और बहुत अल्प समय तक रहने वाले तूफानों का पता लगा सऊते हैं। मह जानीईं 
बहुत आवश्यक है कि टोनेंडो के बादलों की तड़ितिदीव्ति पिधेय प्रडार दी वायु 
मण्डलीय रेडियो की तरें छोडती है, जोकि असाधारण उच्च आयूत्ति की होती हैं 
इन्हे स्फेरिवस कहते हैं। ये साधारण गरज भरे तूफान (पण्डर स्टामं) मेंप्रात 
स्फेरिवस या स्टेटिक तरगो से भिन्‍न द्वोती हैं । स्फेरियस डिटेक्टर उन गरज भरे तूपानों 
का पता समय पर ही दे देते हैं जिनसे टौनेंडी घन सजते हैं, ताकि आने यालि संतरे 
मी सूचना आस-पास के लोगों को दी जा सके, जिससे कि ये राम्मल जाएँ । श्सा 
अतिरिक्त रेडारो का प्रयोग टौसेंडो के बन जाने के बाद उतके मार्ग की जानवीायो 
प्राप्त करने के लिए पहले से हो रहा है। इस जानकारी से टौनेंदो के रास्ते में पड़ने 
वाले लोग सुरक्षित स्थान पर चले जाते है । ! 
प्रभंजन तूफान सबसे अधिक विनाशक माने गये हैं और टौनेंडो खत 
अधिक उग्र । परन्तु गरज भरे तूफान ही अधिक पाये जाते हैं। यद्यपि वे अधियतर 
गर्म वायु बाते स्थानों में तथा श्लीतोष्ण कटिबस्धो में, गर्मी की ऋतु में आते हैं, तयारि 
ध्रुवीय क्षेत्रों के लिए भी वे अपरिचित नहीं है। किस्तु उनकी संस्या तथा उप्ता 
उप्णकियन्धों में अधिक होती है। जावा में तीन सौ से अधिक साल मे आते हैं। 
उष्ण अफ्रीका और दक्षिणी अमेरिका के कुछ भागों मे ये तूफान वर्ष में सौ से भी अधिक 
भाते हैँ। संयुक्त राज्य अमेरिका का दक्षिणी भाग गरज भरे तूफानी मेघों वी प्रसिद्ध 
युद्धभूमि है। पैसाकोला, पलोरिडा, में सबसे अधिक ये तूफान आते है--वर्ष में लगभा 
नब्बे की ओसत से । 
सम्पत्तिनाश तथा मृत्यु सल्या के लिहाज से गरज भरे तूफान सबसे अधिक 
गम्भीर भाने जाते है, क्योकि इनकी सख्या और बिस्तार वही ज्यादा होता है। जबकि 
प्रभजन का कई दिन पहले से पता लग सकता है गरज भरे तूफान के विपय में पहले 
से ही निश्चित कुछ नहो कहा जा सकता। इतना तो निश्चित है कि ये दूफान 
भध्याक्लीत्तर समम में तब अवश्य आते है जबकि किसी प्रीष्म ऋतु के प्रात काल के 
समय अधिक गर्मी और आद्र ता हो, परन्तु वे तुफान, लिख रुणए्ल विदाप में, आयेंगे यह 
पहले सूचित नही किया जा सकता । हो सकता है एक क्षेत्र में तो सूर्य चमक रहा हो 
और उससे कुछ हो मील दूर हवा के जोर से वृक्ष जड़ से उखड रहे हों और घरो दी 
छतो को उडाया जा रहा हो । 
गरज भरे तूफान दो श्रकार के माने जाते हैं। एक तो अपने मे सीमित उपद्रव 
है जो गर्म वायु में पैदा होता तथा बढता है। साधारणतया यह प्रीप्म ऋतु के 
ते'५ ५ समय मे जाता है, जबकि पृथ्वी का पृष्ठ खूब गर्म हो चुका होता है! 
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दूसरे प्रकार का तूफान शीतल वायु पुंज के आगे के सिरे के पास होता है, जबकि वह 
गर्म क्षेत्र पर से अन्दर घुसता है। यह दूसरे प्रकार का तूफान वर्ष भर में किसी भी 
समय आ सकता है । शीत ऋतु की रात में बिजली की कौव के साथ गरज हो तो 
समभ लो कि यह शीत मोर्चा ऊपर से गुजर रहा है, जो इस तूफान का मूचक है। 
गरज भरे तूफान पैदा होने के लिये गर्म तथा आद्र वायु की आवश्यकता होती 
है | यदि वायु न चल रही हो तो ज्ञीत्र ही यह तूफान बन जाता है। नि संदेह कुछ 
समय में गरज भरे तूफान में हवा के तेज कोको के साथ छीटे भी पड़ते है, परन्तु 
प्रारम्भ में हवाएँ नीचे से ऊपर जाने वाली हवाओ के मार्ग में बाघा पहुँचाती है, 
जिनसे उपद्रव पैदा होता है। इस प्रकार से ये तूफान वन जाते हैं। जैसे कि और तूफानो 
की अवस्था में होता है, ये तूफान भी उसी वायु से प्रारम्भ होते हैं, जो भूर्य की 
किरणों द्वारा मर्म कर दी गयी हो। जलपृष्ठ के विपरीत भूमि एक सी गम नहीं होती । 
एक मबके का खेत, एक जगल की अपेक्षा अधिक गर्म हो जाता है । एक घाटी किसी 
पहाड़ी क्षेत्र की अपेक्षा विभिन्न प्रकार से गर्म होती है। वायु का अधिक गर्म भाग 
ऊपर उठता है और अपनी इस यात्रा को आरम्भ करने के वाद वे तेजी से ऊपर 
चढ़ती हैं । इन हवाओ में आस-पास के क्षेत्री से हवाए आकर मिलती रहती है, और 
दस मिनट के समय में ही वायु का एक प्रकीप्ठ ऊपर चढ रहा होवा है, जो कि तीन 
या इससे कुछ अधिक मील ऊचा होता है । यह प्रकोष्ठ एक तूफान के रूप में दिखाई 
देता है । 
बादल के ऊपरी भागों में ऊपर चढ़ने वाली हवा की चाल पैतीस मील प्रति घटा 
तक पहुच जाती हैं। इसमें, से गुजरता हुआ वायुयान उस हवा को क्षुब्ध तथा भठके 
पैदा करने बाला पाता है। भूमि पर दायु के अन्त प्रवाह से एक हल्की सी हवा पैदा 
होती है। यदि हल्की सी हवाएं उस क्षेत्र पर चलने तग्रे, जिस पर कि गरज भरा 
तूफान विकसित हो रहा हो तो, हवाए तूफान के एक ओर एक दूसरे को उदासीन कर 
देगी और वहा तूफान से पहले की शान्ति दिखायी देगी । 
ऊपर उठती हुई हवा जैसे ही ऊंचे और ठण०्डे स्तरों पर पहुचती है उसमे उपस्थित 
आइ्रिता वर्षा की बूंदी के रूप मे द्रवित होने लगती है। जमाव बिन्दु के स्तर से ऊपर 
तीन या चार मील ऊपर बर्फ बनती है। झीघ्र ही ऊपर चढ़ने वाली हवाएं वर्षा तथा 
बर्फ के बढ़ते हुए भार को वहन नहीं कर सकती। जैसे ही ये भारी बूंदें पृथ्वी की तरफ 
आने लगती है, अपने साथ कुछ आस-पास की वायु को खीच ले आती है जिससे कि उस 
प्रकोष्ठ के भीतर ही नीचे की ओर चलने वाली वायु की उत्पत्ति हो जाती है। 
नीचे की ओर चलने बाली यह वायु नोचे की भूमि के लिए वर्षा लाती है और 
प्रचण्ड तूफान मे ओले भी पड़ सकते है। ऊपर से नीचे भाती हुईं उठण्डी वायु 
तापक्रम को कम कर देती है। गरण भरे तूफान का यह एक विज्येप ग्रुण है। 
जाने वाली और नीचे आने वाली ह॒वाएं, हवा के बड़े तेज भोके पैदा करपी 
जिनका गतिदेग भूमि के ऊपर पचास भील प्रति घटा होता है। बादलो में ” 


३४ पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


भी खूब चमकती है। गरज भरे तूफान का यह विकसित रूप पन्द्रह से तीस मिनट तक 
रहता है। 

नोचें आने वाली हवाएं बढ़ती जाती हैं तथा ऊपर जाने बाली हवाएं कम हो 
जातो हैं। नीचे आने वाली हवाए जब प्रकोष्ठ के आर-पार फैल जाती हैं, तो वूफात 
को बढ़ोतरी देने वाली वायु का रास्ता बन्द हो जाता है। प्रकोष्ठ के ऊपरी भागों में 
द्रवण बन्द हो जाता है और नीचे आने वाली हवाओ की गति कम हो जाती है। मूसताधार 
वर्षा, जो पहले अधिक थी, अब घट कर एक हल्की टिकाऊ वर्षा में बदल जाती है जो 
कि कई मिनट तक पड़ती रह सकती है। तब वादल बिसर जाते हैं, सूर्म चमकने लगता 
है और धायुमण्डल में पहले जैसी स्थिति हो जाती है । 

यद्यपि मानव मे परमाणु के टुकडे कर लिये हैं, समुद्र मे उपस्थित टापुओं को 
उडा दिया है, और पृथ्वी के इ्द-गिदे कृत्रिम चाद चला दिये हैँ, फ़िर भी आवाश को 
काला करने वाले तूफान से पहले बह कही दूर भाग कर अपने आपको छुपाना चाहता 
है। कब छिपा जाय यह बात जानमे का इस ममय सतत प्रयत्न हो रहा है। परन्तु इसके 
साथ ही तूफानों के बनते तया बढने के विषय में पूरी जानकारी भी श्राप्त की जा रही 
है । हो सकता है कि किसी दिन अनुमथान द्वारा तूफान का यह डंक पृथक्‌ कर दिया 
जाय । परन्तु उस दिन का अभी आरम्भ ही हो रहा है। 


छुठा अध्याय 


आकाश को विद्य॒त्त्‌ 





तड़ित्‌ (आकाझ की विद्युत) की चमक एक सेकैण्ड के हजारवें भाग से भी कम 
समय के लिए रहती है। परन्तु यह क्रिया अनेक घटनाओं की जठिल श्टखलाओं का 
परिणाम होती है। आकाश और पृथ्वी के वीच हर रोज लाखों स्थानीं पर होने वाली 
यह चमक इस बात का प्रमाण है कि सम्पूर्ण वायुमण्डल मे विद्युत्‌ विद्यमान है । प्रकृति की 
एक बहुत उल्लेखनीय घटना होने के कारण विजली अथवा तडित्‌,इतिहास के प्रारम्भ से 
ही मनृष्य मात्र में भय तथा कल्पनाओ का सचार करती रही है। यद्यपि अब हम जानते 
है कि बिजली न तो भूतों के आदेश द्वारा गिरती है और न रुष्ट देवताओं का ही 
इससे कुछ संबध है। ऐसः भी नहीं है कि यह अकस्मात्‌ ही गिरती हो । वायुमण्डल से 
यह प्रकाण्ड विद्युतीय शक्तियों की पारस्परिक प्रतिक्रियाओं से उत्पत्त होती है और 
प्रकृति में झक्ति के सकेन्द्रित होते का एक प्रमुख उदाहरण है | तडित्‌ु अयवा बिजली 
तो वामुमण्डलीय विद्युत्‌ का केवल एक पहलू ही है । हमारे चारों ओर होने वाले इस 
विद्युतीय नाटक के विपय में हम अभी तक बहुत कम जान पाये है । 

बास्तव मे पृथ्वी एक अतिकाय विद्युत जनित्र केन्द्र का एक इलैक्ट्रोड है। इसका 
दूभरा इलक्ट्रोड आयनोस्फियर है, जो ऊपरी वायुमण्डल की विधुत्‌-वाहक तह है। सामान्य- 
सभा पृथ्वी आपनोस्फिपर के सन्दर्भ में लाखों वोल्ट ऋणात्मक विद्युत से आवेशान्वित है। 
इस ससार में निवास करने वाले हम लोग इन दो इलैक्ट्रोडों के मध्य में रहते हैं। अतः 
उनके पारस्परिक अन्तर के कुछ भाग का हम पर प्रभाव पड़ता है। साफ से साफ दिन में 
भी हमारे सिर वास्तव में ऊपर उठे हुए हीने के कारण, हमारे पैरों की अपेक्षा दो सौ 
बोल्ट अधिक धनात्मक विद्युत्‌ आवेश वाले क्षेत्र में रहते हैं। कुहरेदार ऋतु में सिर 
और पैर के वोल्टेज का अन्तर इससे दस गुना तद्य अधिक हो जाता है। घूल के 
सूफानों में, जो अर्द-शुप्फ और रेगिस्तानी क्षेत्रों में प्रायः आते हैं, यह अन्तर प्रति फुट 
सीन हजार बोल्ट तक हो जाता है, अर्यात्‌ मनुष्य के सिर और भूमि के मध्य में 
अठारह हजार बोज््ड का अर्वर होता है। बादलों तवा वर्या के मौप्तम में यह अन्तर 
बहुत परिवर्तेनशीत होता है--म्ति फुद कुछ सैकड़ों से लेकर पर्द्रह हजार वोल्ट 
तक का । 

बायुमण्डल की विद्युत्‌ का यह अनियमित व्यवहार दो तन्त्रों के मब्य रस्सा- 
कंशी का परियाम होता है। एक में विद्युर्‌ बनतो है तथा दूससी में बहू पियुत्‌ु वह 
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जाती है। पहला तस्त्र अद्भुत्‌ क्षमता का एक महान्‌ पावर हाऊम है। हमारी पृथ्वी 
का विद्युत्‌ आवेश (चार्ज) सम्भवतः एक घन्दे में ही खत्म हो जाय यदि इसे लगावार 
फिर से ताजा न क्या जा रहा होता | इतना होने पर भी विद्युत्‌ का यह चार्ज बना 
रहता है। इसमे इस बात के सकेत है कि भोगभिक समय में यह आवेश जैसा वा 
तैसा ही रहा है। विद्युतावेश के वह जाने के लिए भी उतनी ही वैविध्यपूर्ण प्रणाली है। 
गरज के साथ आने वाले तूफानों की गतिविधि आकाश में एक बड़े पावर स्टेशन कक 
, समान है। वायु के अदृश्य अणु, जिन्हे आयर्स कहते है, और जिनमें से एक इलैंक्ट्रीन 
कम या अधिक हो गया होता है, विद्युत्‌ की सूक्ष्म माचाओ को बसेरने के लिए वाहक 
का काम करते हैं । 
प्रत्येक गरज भरा तूफान विलक्षण बेग से विद्युत्‌ उत्पन्न करता है। करोगे 
बोल्ड का अन्तर इस तूफान के ऊपर और नीचे के भागो में होता है। चूँकि छः से 
आठ हजार गरण भरे तूफानों या तूफान श्रकोप्ठो, जो लगातार ही पृथ्वी के पृष्ठ के 
ऊपर आते रहते हैं, में से प्रत्येक एक घटे के लगभग रहता है, इसलिए प्रत्येक चौबीन 
घटे के समय में दो लाख गरज भरे तूफान आते है । इन सव तूफानों से एक सेकेंड में 
सम्भवतः सख्या में एक सौ से ज्यादा या एक घटे में करीब तीन लाख विद्युत्‌ दीषप्तियाँ 
(चमक) पैदा होती है। प्रत्येक वार विद्युत्‌ धाराएँ मुख्यत, ऋणात्मक आवेश बाली 
पृथ्वी में आती है, और लगभेग उतनी हो धनात्मक आदेश युक्त धाराएँ अथवा आातेंग 
तूफान से ऊपर उठते हैं और आयनोस्फियर के भण्डार में जा मिलते है । | 
फिर भी जैसे ही ऐसा तूफान समाप्त हो जाता है, पृथ्वी का आविदश धीरे-धीरे 
निकल जाता है। वायु के एक घनइच मे एक लाख पचास हजार कौ सझ्या में 
उपस्थित आयन्स उस विदुतावेश के वाहक बन जाते है, और इस प्रकार विदुत्‌ के 
निकल जाते में सहायक होते है । इतने बड़े आायतन में वायु के साधारण अणुओं की 
संख्या अरबो-खरवो में होती है, इस प्रकार तुलनात्मक दृष्टि से उक्त सख्या भी वस्तु 
बहुत कम है। परन्तु यह वायु को सुचालक वना देने के लिए पर्याप्त है। यद्यपि 
आयन बिसी निश्चित रफ़्तार से नही उत्पन्न किये जाते, तथापि बायुमण्डल में मे 
228 वी पधियाओं द्वारा लगातार बनाये जा रहे है, ये प्रक्रियाएँ करने बातों 
में रेडियो-एविटिव पदार्थ जो पृथ्वी में बहुत विरल मात्रा में लगभग सब जगह पाये 
जाते हैं; भूमि से निकल कर बायुमण्डल में सम्मिलित हो जाने वाली रेडियो एंविटव 
गैंसें, अन्तरिक्ष (वासमिक) किरणें, सूर्य से प्राप्त “परावैगनी” (अल्ट्रावायलेट) प्रकाश 
तथा बिजली या तड़ित्‌ सम्मिलित हैं। एक मील ऊपर या समुद्र पर कासमिक-किरणो 
का ही मह्वशासी प्रभाव होता है बयोकि बहा प्राकृतिक रेडियो एव्टविंदी ताम-मारे 
ही होती है ॥ 
आयनो के आदेश्ित होने के कारण, मे अन्य आवेश्ों से उसी प्रकार आई 
है प्रतिवधित होता है। उदाहरणा्ं जब एक धनात्मक 
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आयन स्वयं को ऊपरी वायुमण्डल में पाता है तो वह पृथ्वी के ऋणात्मक आविश्वमय 
होने के कारण पृथ्वी की ओर खिच आता है। इसी प्रकार से भूमितत के पाप्त का 
ऋणात्मक आयन ऊपर की तरफ धकेल दिया जाता है। इनमें से प्रत्येक जब 
आकपित करने वाली वस्तु तक पहुँच जाता है या स्थानातरण के समय अपने से 
“विभिन्‍न आवेश वाले आयन से टकराता है तब पृथ्वी के आवेश का बहुत ही छोठा 
भाग इलैक्ट्रोनो के आदात-प्रदान के कारण अलग हो जाता है | सततार भर में चौबीयों 
चन्टो में अरवों वार खेले जाने वाले इस नाटक से कमी भी पृथ्वी विद्युतीय उदासी- 
नता को प्राप्त नही होती। जैसे कि बताया जा चुका है यह लगभग एक्र घंडे में ही 
उदासीन हो जाये यदि विजली या तडित्‌ एकदम बन्द हो जाय । परल्तु जबकि ताजा 
आवेश भूमि में से वाहर निकल रहे होते है, तब तूफान भी आकाश मे घूम रहे होते 
है जो पृथ्वी में और विद्युत्‌ आवेश भरते रहते है। 
सामान्यतया वायुमण्डलीय विद्युत्‌ धीरे-धीरे ही इधर से उप्र ले जाई जाती 
है । जैसे कि हम देख चुके हैं वायु में भारी सख्या में उपस्थित आयनों की सहायता से 
एक समय में एक इलेक्ट्रोन हो निकल पाता है। जब आकाश में गर्जनमेध होते हैं, 
सो वादलो और पृथ्वी के मध्य आवेशों में अन्तर उससे कही अधिक होता है, जितता 
कि बादसों के समय पृथ्वी और आयनोस्फिपर के वीच से होता है। इसके अतिरिक्त 
गरजनमेघ और पृथ्वी के मध्य आयन अधिक गति से चन रहे होते है। जब पृथ्वी और 
बादल के मध्य आवेशों में अन्तर दस करोड़ वोल्ट हो जाता है, जो कि हमारे घरों की 
(बिजली के वोल्टेज मे दस लाख गुना अधिक है, तो आयनों मे अत्यधिक वेग पैदा हो 
जाने के कारण उनमें तथा वायु के सामान्य अणुओं में टक्कर होती है। इस टक्कर में 
नष्ट हुए आयनो की अपेक्षा बनने वाले आय्नो की सर््या अधिक होती है। काबू से 
बाहर हुई द्रुतगामी न्यूकलीयर प्रतिक्रिया के समान वायु का प्रतिरोव खत्म हो जाता 
है, तथा तीब्र विद्युतीय विसर्जन अथवा तडित्‌ द्वारा वादल के तड़ित्‌ भण्डार पूर्णतया 
या आँशिक रूप में खाली हो जाते है । 
सामान्यतया हमे तड़ित्‌ की एक चमक दिखाई देती है। परन्तु वैज्ञानिक अतु- 
सनन्‍्धान से तहित्‌ प्रहार के विषय मे कई नई-नई वातें ज्ञात हुई है। एक तड़ित्‌ प्रह्मर 
की प्रकृति को समभने में उच्च गतिवेग फोटोग्राफी बहुत उपयोगी सिद्ध हुई है। इस 
कार्य के लिए भ्रयुक्त किये गये कैमरे मे लेन्स शीत्नता से गत्तिमान होता है, और इसलिये 
इसमें फोटोग्राफ घटना के घटित होने के साथ-साथ आते जाते हैं। एक सेकेण्ड के दस 
लाखवें भाग के अन्तर से हुई घटनाएँ भी उपयुक्त प्रहार से फोटोग्राफ में आ सकती 
है, और उनका अध्ययन किया जा सकता है। 
कोई तड़ित्‌ प्रहार अकस्मात्‌ ही नही हो जाता। सर्वश्रयम उम्र मार्ग का 
'निर्धारण होता है, जिस पर आमे मुख्य विद्युत्‌ घारा वहेगी । जब बादलों की वोल्टेज 
चरम-अवस्था पर पहुँच जाती है, तो आयनों की धाराए' मेबतल से पृथ्वी की ओर जाती 
है, और इस प्रकार मार्मे अंकित करने को क्रिया निष्पन्त होती है। ये बायु 7 
हम 
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बनाती हैं और इस प्रकार आयनीकृत अथवा विद्युतु-चालक सेतु बनाती हैं । ये बेडीत 
पथ में पदश' चलती है | लगभय एक सौ फुट चलने के बाद इन धाराओं में बुछठ मुरली 
आ जाती है और दुछ समय के लिए रुक जाती है, मानों कि कोई फौज पगते आकसये 
के लिए शककर तैयारी कर रही हो । इसके उपरान्त यात्रा बा प्रायः एक- नवीते मारे 
चुना जाता है, और इरा प्रकार तदित्‌ वेदौल पथ पर चलती है। इस कूच में प्रत्येक वार 
विराम उच्च गतिवेग फोटीग्राफ़ की सहायता गे सरलता से पहचाना जा सकता है, 
जो कि वास्तव मे केवल एक शेफेण्ड के कुछ दम लागयें भाग के आसन्यास होता है! 
भेघ और पृथ्वी के मध्य में मार्ग धनाने घाली धाराओं की सम्पूर्ण यात्रा सम्भव है ड्ि 
एक सेकेण्ड के सौवे भाग मे हो जाती है। मैसे-जैसे थे घाराएँ उपर्युक्त विधि में भव 
करती हुईं पृथ्वी के पास पहुंचती हैं, उस क्षेत्र के आस-पास विपरीत आवेश एकत्रित 
हो जाते हैं । पृथ्वी पर इस आवेश की मात्रा इतनो बढ़ जाती है कि अन्य धाराएं 
पृथ्वी के ऊँचे क्षेत्री से बाहुर निकल पड़ती हैं । 

जब एक अवरोही धारा एक आरोही धारा से टकराती है, तो विद्युत की प्रघ 
धारा या तड़ित्‌ (दिजली) पूर्व-निर्धारित मार्म पर जोर से चमझा उठती है। इस 
गतिवेग तंगभग साठ हजार मीस प्रति सेकेण्ड होता है। बादलों से प्रृथ्वी पर जे 
ऊर्जा विद्युत्‌ के रूप में बहती है तो इसका सारा मार्ग प्रकाभ से चमक उठता है। इस 
प्रकार सीत्र गति से चलती हुईं विद्युत्‌ धाराएँ ताप, ध्वनि तथा चुम्बक्रीय विधुत्‌ वर्ण 
भी उत्पन्न करती हैं। ये विशेष तरगें रेडियो रिसीवरों में स्थैतिक तरंगों (स्टेटिंक) 
के रुप में प्राप्त होती हैं। गर्जनमेघ को सम्पूर्ण ऊर्जा एक ही प्रकार में विसनित नहीं 
हो जाती, उस हालत में उसी मार्ग पर बार-बार विसर्जन होता है, जब तक कि उर्त 
बादल का भम्पूर्ण आवेश अस्थायी रूप में विसर्जित नहीं हो जाता । अधिक सक्रिय 
गरज भरे तूफान मे विद्युत्‌ विसर्जन की आपस में लगभग प्रति बीस सेकेण्ड बाद चमक 
होती है, परन्तु कभी-कभी गरज भरे तूफान के विभिन्‍न मार्गों में एक साथ जल्दी 
जल्दी ऐसे विसर्जन की चमक होती है । 

वास्तव में तड़ित्‌ पट्टी साधारणतया एक से चार इंच त्क चौडी होती है। 
इसका प्रमाण उन छिद्रो का व्यास है जो कि तडित्‌ के मार्ग में आये पदार्थों में से 
गुजरने पर हो जाते है, अथवा उन जली हुईं रेसाओं की चौड़ाई होती हैं जो कि 
सड़ित्‌ गिरते के बाद पदार्थों पर शेप रह जाती है। एक औसत गर्भनमेघ में, मिंसमें 
प्रत्येक बोस सेकेण्ड बाद विसर्जन होता है, निकलने बाली विद्यत्‌ ऊर्जा की मात्रा की 
दर निरन्तर रूप भे दस लाख किलोवाट होती है। एक औसत प्रहार पर पच्चीस 
हजार एम्पीयर की विद्युत्‌ होती है | प्राय. यह साठ हजार एम्पीयर तक भी पहुंच 
जाती है 4 एक वार तो तीन लाख एम्पीयर तक की रिकाई की गयी है यह ऊर्या 
साठ वाद वाले छः लाख विद्युत्‌ लेम्प क्षणभर के लिए जला सकती है और एक औसत 


ज्डु कल हे मे इतनी विद्युत होती है कि कई हजार टैलोविजन सैट एक घंटे के लिए 
सकते हैं । 
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इस प्रकार से इन क्षणिद्त प्रहारों मे सकेद्धित ऊर्जा की मात्रा अद्भुत कार्य 
कर सकती है। तडित्‌ के बिरने से कई बार भूमि में राइयां सुद जाती हैं, वृक्ष, टैली- 
फोन देः सम्दे और खिमनियाँ जब तहित्‌ के मार्ग में पड़ती हैं तो दुकड़े-टुकड़े हो जाती 
ग्रे वा इस प्रकार से चिर जाना सम्मवत॒ विद्युत के प्रभाव से, पेड में उप- 
के हाइट्रोगन और आयसीजन में विभक्त हो जाने और विजली की गर्मी से 
उनके मिश्रण में प्रचग्ड विस्फोट के कारण होता है। तडित्‌ पद्टिका का तापक्रम 
पचास हजार अश् फारनहाइट तक पहुँच जाता है। धात्विक वस्तुएँ जैसे कि तारे, 
पाइप या वन्ड्यूट, जिनमे वृक्ष की तरह कोई गेमीय अवयब नहों होते, कभी-कभी 
इनने ऊँचे तापक्रम तक गर्म हो जाते हैं कि ये सम्पूर्ण रूप में बाप्पो में परिणत हो जाते 
हैं। रवर से ढकी टेलीफोन की तारों में अन्दर की धात्विक तार तो कभी-कभी सम्पूर्ण 
रूप से अदृश्य हो जाती है, और ऊपर का रबर ज्यो का त्यो बना रहता है। सम्भवत 
ऐसा इसलिए होता है, बयोकि ताम्बें का केन्द्रीय तार ताप का सुवाहक होना 
है और उस ऊँचे तापक्रम पर रबर के, जो कि ताप का सुवाहक नही है, गर्म होने 
से पहले ही वाप्यों में बदल जाता है । इसी सदर्भ मे एक महिला की कहानी प्रसिद्ध 
है, जो कि गरज भरे तूफान के समय एक खिड़की बन्द कर रही थी। तह्ित्‌ वी 
शचमक के साथ ही उसके हाथ में पहनी हुई सोने की चूडी अदृश्य हो गई। उसझी 
कलाई पर एक नीजे रग की बृत्ताकार रेखा बन गयी, परन्तु उसकी बाह जली नहीं। 
तडित्‌ के बाद की गरजे उस विसर्जन के भयानक ताप के द्वारा बायु के एकदम 
प्रचण्ड विस्फोट के साथ फैल जाने के कारण होती है । तडितू जब पांस ही गिरती है 
तो ध्वनि की एक तेज और दिल को दहलाने बाली कडक होती है। चूंकि तड्ित्‌ 
प्रहार एक मील लम्बा या इससे भी अधिक हो सकता है, और ध्वनि मुकायले में कम 
गति से चलती है, अतः गरन कुछ क्षणों तक रह सकती है । जो आवाज पहले आती 
है वह चमक के समीप वाले भाग से, और जो $ुछ समय पश्चात्‌ सुनाई देती है वह 
दूर वाले भाग से आती है। मेघगर्जन का एकसा न होता, अर्थात्‌ उसमे ध्वनि कभी 
कम था कभी अधिक होना कई कारणों से होता है। कुछ तडित्‌ प्रहारों के शाखाओं 
के रूप में फैसे होने से ध्वति एक से अधिक स्थानों से तथा विभिन्‍न समयो पर सुनाई 
देती है । ये ध्ववियां यदि एक ही समय उत्तन्‍्त हो तो विज्येप रूप से ऊँची गरज सुनाई 
देती है। विभिन्‍्त समयो पर लगातार आने से ध्वनि लम्बी हो जाती है। प्रतिध्वनि 
ध्वनि को लहरदार बना देती है। ऐसा विशेषकर परव॑तीय क्षेत्रो मे होता है। 
तड़ित्‌ का विसर्जन सद्या बादलो और पृथ्वी के मध्य ही नहीं होता अपितु दो 
बादलों या एक ही बादल के दो भागों के मध्य भी हो सकता है। बादल से बादल का 
विसजंन प्रायः दूर तक पहुँच जाता है। दस से बीस मील की दूरी पर पहुँच जाना 
सामान्य वात है। तीस मील तक की चमक फोटोग्राफ की सहायता से रिकार्ड 
की जा सकी है। बादल से पृथ्वी पर आने वाले विसर्जन एक मील से अधिक लम्धे 
बहुत कम होते है। और जव किसी ऊंचे पहाड़ पर से गर्जनमेघ गुजरते, हैं, तो एक 
कक, ० 
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सी गज लम्बी चमक भी उत्पन्न होती है। क्षेत्रीय प्रकाश, जो प्रायः हीद या शीद 
लाइटनिंग के नाम से पुकारा जाता है, और जो किसी उमसवाली प्रीप्म संख्या के 
समय क्षितिज पर भ्रदीष्त होता है सम्भवतः "बादल से बादल' तड़ित्‌ विसर्जन होते हैं। 
ये क्षितिज से परे दूरी पर होने के कारण सीधे दिसाई नहीं देते और उनकी दूरी 
इतनी अधिक होती है कि उनकी गरज सुनाई नही देती। 
तडित्‌ तथा उसकी सहवर्ती घटनाओं को भली प्रकार समझना, यदि किसी और 
कारणसे नही तो एक व्यावहारिक कारण से आवश्यक है--तड्ितू की विशेषताओं वा 
ज्ञाम आपके जीवन को बचा सकता है। यदि प्रत्येक व्यक्ति इन्हें जान ले और 
इनके अनुसार सावधानी रसे तो अमेरिका में हर साल होने बाली पाच सौ 
या उससे भी अधिक मौतों को और कई सौ व्यक्तियों के घायल होगेकी 
घटनाओं को सम्भवत समाप्त किया जा सकता है। चूंकि भूमि से सम्बन्धित 
धाराएँ, जो कि तडित्‌ प्रह्मर के नीचे का सिरा बनाती हैं, उभरे हुए और ऊपर 
की और निकले हुए स्थानों से ऊपर को और उठती है, इसलिए यह एक 
सामान्य ज्ञान की वात है कि जब गरज भरे तूफान आ रहे हो तो उभरे हुए स्थानों 
यथा ऊँचे खुले स्थानों से चचना चाहिये । पहाडी पर खड़ा एक वृक्ष विशेषकर तडित 
को निमन्त्रण देता है। और इसी प्रकार समतल मैदान में खडा हुआ एक अकैता वृक्ष 
भी सतरनाक है । गरज भरे तूफान के समय वस्तुत किसी पेड के नीचे शरण लेना 
सुरक्षित नही है। गोल्फ सेलने के ऊँचे नोवे मैदान बुरी तरह से भयातदः सिद्ध होते 
है। खुले मैदान में खडा व्यक्ति भी तडित्‌ विसजंव के लिए एक अच्छा छोर (टरमिनस) 
बनाता है। भूमि में सुदी खाइयाँ था ऐसे ही अन्य गड्ढे वास्तव मे सुरक्षित स्थान 
होते है । प्रचलित धारणा के विपरीत वह व्यक्ति अधिक सुरक्षित है, जिसने वर्षा से 
भीर्गे बेड पहन रखे हो अपेक्षाकृत सूले कपड़े बाले के । कपडे सूसे हों या गीसे कोई 
भी भनुष्य तडित्‌ का सीधा प्रहार होने पर बच नहीं सकता। परस्वु यदि तड़ितु आस* 
पास गिरे तो विद्यत्‌ का कुछ भाग, जो अन्यथा व्यक्ति के शरीर में से गुजरता, कपड़े 
गीले होने से बाहर से वाहर गुजर जायेगा, और कुछ सुरक्षा हो सकती है। 
प्राय: जब पृथ्वी जौर आकाश में वोल्टेज अन्तर बहुत अधिक हो, जैसा कि 
तैटितू चमकने से पहले होता है, ऊँची नुकीली वस्तुओ, जैसे ऊँचे पेड़, पताकास्तम्भों 
तथा तहित्दण्डो पर कोरोना विसर्जन होता है, जो कि ''सेल्ट एलमो की आग” के 
नाम से प्रसिद्ध है। यह विसर्जन प्राय. दिव के समय दिसाई नही देता, परन्तु रात को 
एक भयानक तथा विनक्षण दीप्ति के रूप मे प्रदर्षित होत्य है । पुराने जमाने में पाल 
या बाइवान वाले जहाज के मस्तूलो के ऊपर यह चमक प्राय, दिखाई देती थी | सैन्‍्ट 
एलमो की आग का यह नाम भूमध्यमागर के जलयान चालको के सरक्षक मद्दात्मा सेन्द 
एलमो वेः नाम पर रक्‍्सा गया है, जो कि ईसा के तीन सौ वर्ष बाद हुएं। आजकल यह 
चमऊ बाएुयानो के पंखों तथा सामते चलने बाले पसे के ब्येड की नोकों पर दिताई 
। ऊँ पहाडो की चोटियों पर से जब गर्जनमेघ गुजरते हैं तो उनकी तलियाँ 
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थृथ्वी के समीप होती है और इस कारण विद्युतीय क्षेत्र बन जाते हैं, और उन अब- 
श्थाओं में बने विसर्जन बहुत तेज प्रकार के होते है । दक्षिणी अमेरिका में एण्डेजग्लो के 
नाम से ये प्रसिद्ध है। वायुयान-चालक इन्हे कभी-कभी गलती से जगल में लगी आग 
समभ लेते है। आल्पूस पर्वतारोहियो मे प्रभावशाली पटपटाहट और अपने सिरो तथा 
अगुनियों से प्रकाशमान दीप्तियाँ निकतमे की सूचना दी है। सिर के पास, जो दीप्ति 
प्रदर्शित होती है, वह एक (प्रभामण्डल) का रूप ते लेती है। इसको “दीप्ति चक्र” 
भी कहा जाता है। इसी प्रकार से वर्फ पर चढ़ने के लिए दनी कुल्हाडियो की नोकों 
पर भी ज्वाला दिखाई देती है। 
स्वत सेन्ट एलमों की आग हानिरहित होती है, परन्तु फिर भी उससे बचना 
चाहिये क्योकि यह इस बात की सूचक है कि वहाँ उच्च विद्युतीय क्षेत्र है और इसलिए 
सड़्ति गिरने के लिए एक छोर (टरमिनस) वन सकता है । 
वायुमण्डलीय विद्युत्‌ के सभी परिणाम सरलता से अनुभव नही किये जा सकते । 
जैसा कि पहले के अध्याय मे वर्णन क्रिया गया था, तडित्‌ वायु में नाइट्रोजन के यौगिक 
बनाती है। बहुत प्राचीन युग में जबकि पृथ्वी के वायुमण्डल में हाइड्रोजन, मिथेन, 
अमोनिया तथा अन्य वाष्प उपस्थित थे, उस युग मे नि सम्देह तडित्‌ द्वारा और भी 
थहुत से यौगिक बनते थे । सम्भव है कि तडित्‌ का हमारे जीवन के विकास के साथ 
कुछ ज्यादा सवन्ध रहा हो, जितना कि हम आजकल अनुभव कर सकते है । “जीवन 
की ज्वाला” एक ठीक ही लोकोरित है । 
अब तक हमने लगभग उन्हीं घटनाओं तथा प्रतिक्रियाओं का वर्णन किया है, 
जो फ़ि गर्जनमेघ की तली और पृथ्वी के बीच होते है, क्योकि ये बहुत अच्छी प्रकार 
से समझी गई घटनाएँ है। परन्तु प्रकृति के अपरिवर्तनशील नियमानुसार विपरीत 
आवेश वाली उतनी ही विद्युत्‌ प्रृथ्वी में से वाहर निवलेगी जितनी कि पृथ्वी में 
जायेगी । विद्युत्‌ के आवेश किस प्रकार गर्जनमेघो की चोटियो से निकतकर ऊपरी 
चायु में चले जाते है, यह एक अनुमान का वियय है । यद्यपि तड़ित्‌ की चमक के 
बादलों से ऊपर की ओर निकलने की सूचनाएँ मिली है, तथापि ऐसे विसर्जन सम्भवत: 
बहुत दुर्लभ है। अनुमाद किया जाता है कि सैन्ठ एलमो की आग के सदृश थान्त 
विसर्जन विद्युत्‌ धाराओं को ऊपर की ओर ले जाते है। वादलों की चोटियो के ऊपर 
चमक वा दिखाई देना इस सिद्धान्त की पुष्टि करता है । इस दिशा में एक अद्भत 
उदाहरण प्रकाश के एक चमकीते गेंद का है जो वादलो की चोटी पर न्यूजीलैण्ड पे 
दिखाई दिया था । वह गोला चमक तथा आकार में स्यूनाधिक होता रहा। 
उससे वादतों की चोडियाँ प्रकाशमान हुई और एक हरा सा स्वेत प्रकाश नौचे 
भी फ़ैत गया। यह दृश्य पन्द्रह मिनट तक रहा ! कई अन्य स्थानों पर भी उस समय 
वादलो की चोटियों पर प्रकाश दिखाई पडा, जबकि तड़ित्‌ की चमक बादलों से,» 
श्ृथ्वी को ओर जा रही थी। तड़ित्‌ के इस व्यवहार के विपय में बहुत कुछ - , 
ज्ञातव्य है । + 
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बादलों, धुएँ तथा कोहरे से रहित वायु केवल कुछ गैसो से बना पदार्थ ही नहीं 
है अपितु इसमे अनगिनत ठोस तथा ठोस द्रव्य के अदृश्य छोदे-छोढे कण--विपाणु 
(बाइरस) , बीजाणु (स्पोर), जीवाणु (वैक्टीरिया), पराग (पोलन), धुएँ तथा धूल 
के कण---उपस्थित रहते हैं। ये सब कण एलर्जी तथा रोग फैलाते है और मौसमी परि- 
स्थितियों को बदलते रहते है । वायु की तरह इन कणों का भी मानव जीवन पर वहुत 
प्रभाव पडता है । 
प्रत्येक भाडी, वृक्ष, तथा प्राणी जो कि मर जाता है, गल सड कर धूल मे जा 
मिलता है। उसका कुछ भाग चलती हुई वायु के कोको द्वारा उड़कर वायुमण्डल में 
जा मिलता है। हरे-भरे वृक्ष, घास-पात, भाड़ियां तथा अन्य सभी प्रकार की वमस्पतियां 
बायु में गेंद की दवल के द्रव्य के छोटे-छोटे कण, जिन्हे पराग कण अथवा पोलन कहा 
जाता है, फेंकी रहती है। बाढग्रस्त नदियाँ भूमि पर बारीक गाद की तह निक्षिप्त 
करती रहती है, जिसे वायु उड़ाकर वायुमण्डत में बस्ेर देती है। समुद्र के किनारो पर 
चद्टानों से टकराती हुईं लहरो का कुछ भाग बौछार के रूप मे वायुमण्डल में उठता है, 
जिसमें से जल वाप्पीभूत हो जाता है, और ननन्‍हें-नन्हे नमक के क्रिस्टल रह जाते 
हैं, जो वायुमण्डल में विखर जाते है । विस्फोट के समय ज्वालामुखी पहाड लावा तथा 
चट्टान के टुकड़ों के साथ, धूल व मिट्टी की बहुत मात्रा भी निकालकर वायुमण्डल में 
मिला देते हैं। जनसाधारण बोलने, साँसने तथा छीक मारने के समय असख्य मात्रा में 
जीवाणुओ को वायुमण्डल मे बसेरते है | जंगलो मे लगी हुई आग, धूल-मिट्टी के तूफान 
और आँधियाँ वायु में उड़ सकते वाले छोटे कणो को लाखों वर्गमील में फैला देती है। 
उल्बाओों के टूटने से प्राप्त धूल के सूक्ष्म कण वायुमण्डल में से होते हुए ही भूमिप्ृृष्ठ पर 
आते है। मानव की औद्योगिक गतिविधियाँ कणों की सब्रिय उत्पादक हैं, किन्‍्तू चूँकि वे 
नियन्त्रित की जा सकतो हैं, अतः उन पर इस पुस्तक के आगामी अध्याय में वायुमण्डल 
की प्रदूषण-समस्याओ पर विस्तार से विचार के समय ही विवेचन किया जायेगा । 
वायु में मिले हुए कणों में भौतिक, रामायनिक तथा जीववैज्ञानिक दृष्टि से 
बहुत अन्तर पाया जाता है। कणों के आकार-प्रसार तथा सख्या शायद सबसे महत्त्व- 
पूर्ण है। वायु द्वारा उड़ाये जा सकने वाले द्रव्य के कण कुछ तो इतने बड़े होते हैं कि 
जब वे किसी के गालो के साथ टकराते हैं, तो चुभते हैं । ये वायु द्वारा बहुत थोड़ा 
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हो जाते है। एक बार निश्षेपित होने पर वे या तो घुल जाते है और सम्पूर्ण शरीर 
में फैल जाते हैं, या फ़ुफ्फुस की दीवारों में से गुजर कर रक्‍्तवाहिनियों में रक्त के 
साथ विना-घुले ही जा मिलते है। तीसरी अवस्था यह भी हो सकती है कि वे फुफ्फुस 
में ही रहे। यदि वे घुलते है तो घुलने वाले द्रव्य के विपैते होने पर हानिकारक 
प्रतिक्रियाएँ उत्पन्त करते है। जो कण रक्‍्तवाहिनियों मे विना घुले ही चले जाते है, वे 
बिना बदले ही यकृत तथा वृक्‍क या गुर्दे (केडनीज) द्वारा भली प्रकार पृथक्‌ कर दिये 
जाते है परन्तु अत्यधिक मात्रा में होमे पर वे हानिकारक हो सकते है और घातक भी । 
जो कण फुफ्फुस के अन्दर रह जाते है वे फाईब्रोसिस (स्थायी तन्तु परिवततंन) पैदा 
करते हैं। सम्भवत. यह सबसे अधिक भयानक स्थिति है । उदाहरण के रूप में चट्टानों 
की अधघुलनश्लील धूलि में लम्बी अवधि तक सांस लेने से असाध्य रोग सिली कॉसिस 
पैदा हो जाता है। जब तक धूल रोकने की उपयुक्त विधियाँ गत कुछ वर्षो में काम 
नहीं लाई गई थीं, तव तक खमको और चट्टान तोड़ने वालो को यह रोग विशेष रूप 
से हो जाता था । 
यदि वायु पर्याप्त समय के लिए शान्त रहे तो बहुत सूक्ष्म कणों को छोडकर 
शेष सब कण अपने भार के कारण ही भूमि पर आ बैठते है। इनका नीचे गिरने का 
समय कण-आकार से सवधित होता है। कोहरे का एक कण, जिसका व्यास एक सौ 
माइक्रॉन होता है, एक सेक्रेण्ड में लगभग एक फुट नीचे गिरता है, दस माइक्रॉन व्यास 
वाला इच का दसवां भाग और एक माइक्रॉन वाला विन्दुक एक इच के एक हजारवें 
भाग से कुछ ही अधिक गरिरता है । इस प्रकार किसी कण के नीचे बैठने के वेग से यह 
विदित होता है कि कोई कण अपने मूल खोत से वायु के साथ कितनी दूरी तक उड़ाया 
और फैलाया जा सकता है। दस साइक्रॉन का एक कण यदि तौस फुट की ऊँचाई से 
गिरना आरम्भ करे और यदि पृथ्वी का भूमितल समतल हो तो वह कण बीस मौल 
प्रति धन्टा चलने वाले हवा के भोके के द्वारा छः मीत तक ले जाया जा सकता है। 
इसके विपरीत एक माइक्रॉन व्यास का एक कण इन्ही अवस्थाओं में छः सो मील उड़ 
कर ही भूमि पर बैठेगा | चूंकि पृथ्वी का भूखण्ड अधिकतर बेटौल है यदि ऊपर तथा 
नीचे जाने वाली हवाएँ चलती रहें तो ऐसी स्थिति में कण जीघ अथवा देर मे स्थानान्त- 
रित होते है और कम अथवा अधिक दूरी पर जा पहुँचते है। 
फैलाब तथा मात्रा की दृष्टि से ज्वालामुखी पहाड़ों के विस्फोट से सबसे ज्यादा 
वायुवाहित धूल भ्राप्त होती है। किसी विशेष रूप से भीषण विस्फोट से घूल को इतनी 
अधिक मात्रा वायु में मिल जाती है, जिसका अनुमान भो नहीं लगाया जा सकता । इसमे 
से कुछ धूल तो बहुत ऊँचाई पर पहुच जाती है। १८८३ ईस्वी में जब ईस्ट इडियन 
ज्यालामुत्ती पहाड़ 'त्राह्ादोआ' में आधुनिक काल का सबसे भीषण विस्फोट हुआ था, 
उसमे कई घन मील मिट्टी घूलिकणों में बदल गयी, जो कि वायु में जा मिलो । जहां 
पहले चोदह सौ फुट ऊँचा पहाड़ अठारह वर्गंमील भूमि पर खड़ा था, उस स्थान पर 
एक हजार फुट गहरा गड़डढा बन गया इस विस्फोट से उड़कर घूलि सत्रह मील की 
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ऊंचाई तक जा पहुँची और चारों ओर एक सौ पचास मील तक आवाध चुएँ से गहंत 
काला हो गया । कई दिनों पश्चात्‌ घूलि इतनी अधिक मात्रा में सोलह सो मौत दूर 
उपस्थित जलयानों के डेक पर बैठी कि उसे कई बार बेलचों से साफ़ करना पड़ा | 

घूलमय तूफान भी वायुवाहित पूल को उत्पन्न करते हैं। झुछ वर्षों के अन्तर ते 
यूरोप मे रेगिस्तान से आई घूत गिरती रहती है। मार्च १६०१ ईस्वी में, अनुमावतः बीच 
लाख टन यह धूल यूरोपीय महाद्वीप पर निश्षिप्त हुई, और इससे कहीं अधिक पूल 
भूमध्यसागर तथा इसके परे के देशो में अवश्य ही निश्चिप्त हुई होगी । लगभग दो वर्ष 
उपरान्त फरवरी १६०३ ईस्थी में अक्रेते इग्लैण्ड पर ही एक करोड़ टन घूति 
निक्षिप्त हुई ऐसा अनुमान है । कई वार विशेषफर १६४७ ईस्वी में यूरोप के दक्षिण- 
पश्चिमी भाग पर गदले पानी की वर्षा और लाल रग की बर्फ गिर चुकी है। शत 
कारण भी सहारा की घूल ही था। कभी-कभी प्लोरिडा के वायुमण्डल में सात 
धूल कण दिसाई देते है। ये भी सहारा से उड़कर आये हुए प्रतीत होते हैं। ग्रवले 
में लाल रग की वर्फ गिर चुकी है, और इसी प्रकार आयोवा में गुलाबी रंग की वर्क तवा 
कसास मे भूरे रंग की बर्फ के गिरने की सूचना मिली है। इन सब का कारण धूल ही है। 
१६३० ईसवी के दशक में सूखा पड़ने के समय में एक करोड टन घूल वायु द्वारा उड़ाई 
जाकर मध्य पश्चिमी राज्यों के वायुमण्डल में फैल गई थी । उच्च गतिवेग से चंलनें 
वाली हवाओं ने इस योक को एक मील तक उठाया और तब इसे चौबीस घंटों मे 
अठारह सौ मील की दूरो तक विछाया । 

ज्वालामुखी पहाडो तथा घूलमय तूफानों से हटकर यदि हम जलाझयों पर 
ध्यान दें, तो इनमे हम वायुवाहित कणों के एक और सूक्ष्म स्रोत पाते हैं । जब॑ समुद्र 
की लहरो पर वायु का प्रभाव होता है या जब जलयान पर लहरों से बौछार पड़ती है, 
तो सूक्ष्म वूल्दों का वाप्पीकरण हो जाता है और नमऊ के नन्हे क्रिस्टल शेप रह जाते 
हैं। वायु के भोंके इन्हे सम्पूर्ण ससार मे फैला देते हैं। ये क्रिस्टल उन समुद्रों से हजारों 
मील दूर और महाद्वीपों के मध्य के समीप पाये जाते है। आँधी अथवा प्रखर बायु के 
समय में कई वार वायु इन लवण के क्रिस्टली से बहुत लदी पायी गयी है। स्मरण रहे 
कि इगलैण्ड में समुद्र से एक सो चालीस मील दूर की भाड़ियों तथा वृक्षों पर नर्मके 
जमा हुआ पाया गया था। कई बार उत्तर-पूर्वे की शुष्फ हवाएं, जो न्यूजर्सी के तटों 
से अन्दर की ओर जाती हैं, इतना नमक अपने साथ उडा से जाती हैं कि वह देली- 
विजन एन्देनाओ तथा बिजली के तादो के इल्युलेटरों पर जम जाता है। किल्तु मे 
असाधारण घटनाएँ हैं। सामान्य रूप से समुद्र से प्राप्त ममक के कण एक माइक्रॉन से 
कम व्यास के होते हैं। दस लाख अरब ऐसे कणों का भार एक पौण्ड होता है, परन्तु 
थे कण मौसम बनाने में विशेष भाग लेते है। ये जबचूयक होते है, जिसका अभिय्राव 
सह है कि उनमे वायु से जल को ग्रहण करने को क्षमता होती है। तुम्हारे रसोई- 
घर की नमझ़दानी में तो यह एक अवाछतीय गुण है, परन्तु वायुमण्डल में इसका 

५ बर्पा है, जो फसलों, नदियों, जलग्रपातों के लिए बहुत आवश्यक है । 
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वर्षा की प्रत्येक बूंद चाहे वह अप्रैल की वर्षा से आये या वृष्टि विस्फोट से, 
शक ननहें कण के रूप मे बतती है। कोहरे तथा बादल के प्रत्येक कण का एक केन्द्र 
होता है, जो कि अवश्य ही विशेष प्रकार का कण होता है! सम्भवतः यह समुद्र के नमक 
का एक नन्‍हा क्रिस्टल था, क्योंकि अन्य प्राकृतिक पदार्थों की अपेक्षा ये नमक के नन्हे 
क्रिस्टल अधिक उपयोगी सिद्ध होते है। यदि समुद्र के नमक के नन्‍हें कण प्राप्य न हों 
तो उस अवस्था में धूल या धुएँ के कण उन बूंदों की नाभि या केन्द्र बन जाते है। 
उपयुक्त चर्चा से सुझाव मिलता है, कि कभी-कभी उल्काओं से भ्राप्त घूलि 
भी ससार की वर्षा को प्रभावित कर सकती है। ऐसा पाया गया है कि उत्तरी 
तथा दक्षिणी गोलाडं में एक ही समय पर वर्षा को अधिकतम मात्राएँ गिरती है। 
इस प्रकार की विश्वव्यापी अत्यधिक वर्षा की जलवायु विज्ञान के आधार पर व्याख्या 
नहीं हो पाती, किस्तु यदि सगोलीय पिण्डों के प्रभाव को ध्यान मे रखा जाय तो कुछ 
व्याख्या सम्भव है। जब पृथ्वी सूर्य के चारों ओर अपनी कक्षा मे यात्रा करती हुई उल्काओं 
के भूंड के नजदीक पहुंचती है तो प्रत्येक उत्का पृथ्वी के वायुमण्डल के ऊपर के भाग 
से टकराता है, और उसमे आग लग जाती है और इस धर्षण द्वारा उत्पन्त ताप से वह 
जल जाती है। परिणामस्वरूप उल्काओं के अवशेष, सूक्ष्म धुएँ या राख के रूप में रह 
जाते है। 'तारों की घूल' फिर तैरती हुई निम्न वायुमष्डल के बादलों में मिल 
जाती है। थहाँ पर वह वर्षा की दूंदों या वर्फ के क्रिस्टल बनने के लिए नाभि या केन्द्र 
का कार्य करती है। इस तथ्य की पुष्टि इस वात से होती है कि किसी उल्का समूह 
की पृथ्वी से मुठभेड के लगभग एक माह बाद वृष्टि मे वृद्धि होती है। यह समय उल्का 
धूल्र के ऊपरी वायुमण्डल में से निश्षिप्त होने के लिए पर्याप्त है। कभी-कभी बडे-बडे 
उल्का जलने पर धूलि की एक रेखा बनाते है । प्राय. यह रेखा एकदम ही अदृश्य हो 
जाती है । परन्तु कुछ एक ऐसी रेखाएँ भी दृष्टियोचर हुई है, जो एक घंटे तक दिखाई 
देती रही है। एक बड़ा उल्का जो कि साइवेरिया की भ्रूमि में १६०८ ईस्वी में टक- 
राया था और जिसने कई वर्ग मील का क्षेत्र नष्ट कर दिया था, अपने पीछे एक घूलि 
का वादल सा छोड़ गया था जो कि छिन्न-भिन्‍न होने से पहले संसार के चारों ओर 
बूमता रहा। 
वायु में मल पैदा करने वालों में जंगलों का काफी हिस्सा है, जहां आय लग 
जाती है। ऐसे समय में वायु के गर्म होकर तेजी से ऊपर चढने से जो तीद्र झोंके बनते 
हैं उनके साथ ही धुएं के कण भी बहुत ऊँचाई तक पहुँच जाते हैं। ये कण चूंकि 
बहुत छोटे होते है, अत. ऊपरी वायु के भोंकों डारा दूर-दूर तक फँला दिये जाते हैं। 
१६५० ईस्वी के अन्त मे अलवरठा, कैनेडा के जंगलों में आग लग गई घी जो देर 
पैक रही। उसका घुआं पूर्वी प्रान्तों, अमेरिका के पूर्वी राज्यों, इंगलैण्ड तथा यूरोप के 
अन्य भागों के ऊपर फैल गया। 
वायु में उपस्थित कणों से सम्बन्धित एक सूक्ष्म योजना द्वारा जंगल में लगने 
वाली प्रत्येक आग अपने आपको सप्ट करने के लिए परिस्थितियाँ भी उत्पन्न कर देती 


हा पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


है । कोई जलती हुई लकडी अन्य वरतुओं के साथ-साथ जलवाप्प भी पर्याप्त मात्रा मे 
बनाती है । किसी भी बडी प्रचण्ड ज्याला से जैसे कि जंगल में लगी आग है, उतल 
प्राप्त तापसे ऊपर चढ़ने वाली वायु के झक्तिमाद्वी कोऊे पैदा होते हैं, जो भान- 
पास की वायु को खीच लेते है और अपने साथ उस वायु को, वायु में उपस्थित जतः 
चाप्प को तथा आग द्वारा उपन्नजलवाप्प और धुएं को बहुत ऊँचाई तक ते जोते 
है । वहाँ पर वायु ठण्डी हो जाती है और साथ में उसके अन्दर के जलवाप्प भी । अब 
यदि वहाँ जलवाप्पो की पर्याप्त मात्रा उपस्थित हो, तो वे धुएं इत्यादि के व्णों पर 
द्रवित हो जाते है, और वर्षा प्रारम्भ हो जाती है, जिमसे आग का फैलना हक जाता 
है और कभी-कभी तो वह विल्कुल समाप्त ही हो जाती है। 

प्रकृति मे अपनी सृष्टि को बनाये रसने के लिए काई प्रकार के प्रंतिवेस्वो, 
सन्तुलनो तथा सुरक्षा की योजनाएँ बना रसी है । दुर्भाग्यवश उससे वायु में द्वब्य क्कै 
कणो की सख्या में वृद्धि हो जाती है । पराग कण जो कि बहुत से पौधों के नर समेत 
तत्व है, सुन्दर फूल के मध्य में पीले से रग के महीन चूर्ण के रुप में विधमाव 
रहते हैं । प्रत्येक परागर कण बा कार्य एक अपनी जाति; (स्पीगीज) की सारी प्रकोशिता 
को ढूँढना है । शहद की मवखी तथा ऐसे ही बुछ अन्य कीडे कुछ प्रकार के परागी 
को वसतेरते है। परन्तु यह वखेरने का कार्य अधिकतर वायु के झोके भी सम्पत्त करो 
है। थे कण वायु मे इधर-उधर घूमते रहते है । एक अरब कणों में से सम्भवतः एक 
पराग कण को अपने लक्ष्य तक पहुचने का अवसर मिल पाता है। इसी कारण 
प्रकृति ने पराग कणों को बहुत सस्या में उत्पन्न किया है। उदाहरपार्थ ऐसी रिपोर्ट 
मिली है कि कुछ फीलों का पानी साल के कुछ महीनों में पीते रंग की पराग कणों 
की तह से ढक जाता है। ये पराग बाण उन वृक्षों के होते है जो उस भील के आह 
पास सैकडों मील तक भी नही पाये जाते । 

छेद है कि पराग कण लाखो व्यक्तियों के लिए एक जदिल समस्या उपस्थित 
करते है। इन एलर्जिक व्यक्तियों ने एसी झारीरिक रचना उत्तराधिकार में पाई है 
जो शरीर में प्रविष्ट होने वाले बाह्य पदार्थों के विरुद्ध विद्रोह करती है। जब ऐसे 
पदार्थ इवास द्वारा शरीर में प्रविष्ट होते है तो नासिका तथा गले की मिल्लिका में $8 
अन्य पदार्थ जिन्हे 'ऐप्टीवाडी' कहते है, वन जाते है। ये पदार्थ भाँखों तथा समन 
प्रणाली के नाजुक ऊतको में उत्तेजना उत्पन्न करते है। इस प्रतिक्रिया की उग्रता परार्ग 
कणों की वायु में उपस्थित मात्रा तथा उसमें भनुष्य के श्वास लेने की अवधि पर 
निर्भर होती है । 

वसन्त ऋतु मे होने वाले “हे फीवर” (हे एक विशेष प्रकार का घास होता है) 
का सम्बन्ध थायः चिनार (पोपलर) , देवदार (एल्म), भोज (विर्च), द्विफल (मेपल) 
तथा ओक वृक्षो के पराग कणो से समझा जाता है। घास के पराग कणो के प्रभाव ते 

: थह ज्वर हो जादा है। ऐसे व्यक्तियों की पर्याप्त सख्या है जो गुलाब के पराय कप 
।« पड जाते है। इस प्रकार हो जाने दाले ज्वर को एक विशेष नाम “रोज फीवर” 
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दिया गया है। घरों की साधारण धूल से वहुत से अभागे व्यक्तियों की नाक से 
पानी बहने का रोग हो जाता है जो कि जुकाम की तरह का होता है। उन्हे खाँसी होती 
है, आखे लाल हो जाती है और उनसे पानी वहने लगता है, गले की ग्रन्धियाँ सूख जाती 
है। साथ ही आमाशय तथा आँतों के रहस्यमय विकार तथा सिर दर्द भी पैदा हो जाती 
है। रोएदार खिलौनों, रीछ, खरगोश इत्यादि या अन्य कपड़े के वने हुए खिलौनों से 
खेलने वाले बच्चे प्राय. धूल से होने वाले रोगो से ग्रस्त रहते हे। पक्षियों के पखो से 
भरे तकिये या पुराने विस्तर सिर दर्द पैदा कर सकते है। उन पर सोने से थक्रावट 
हो जाती है और नाक से पानी वहने लगता है। कुछ एक व्यक्ति इतने एलजिक होते 
है कि कुत्ते और बिल्लियों के वालों और त्वचा से गिरे कण उन्हें रोगी बना 
देते है । 
पराग कणों के मिकट सम्बन्धी वीजाणु (स्पोर) है। ये नन्‍हें कण हवा में और 
बड़े-बड़े समुद्रो के ऊपर भी इधर-उधर तैरते रहते है। यद्यपि आकृति में ये पराय कणों 
के सदृश होते है तथापि इनमे कई महत्त्वपूर्ण अन्तर हैं। बीजाणु, कवक (फरगाई), खमीर 
(यीस्ट) तथा फफूंदी (मोल्डस्‌ू) के मूलजनक कण हैं। ये वास्तव मे बीज तो नहीं 
होते परन्तु करते वही कार्य है। कवक परिवार में फफूँद, यीस्ट तथा कबक सम्मिलित 
किये जाते है । ये सव वानस्पतिक ससार के बहुत छोटे-छोटे सदस्य है, जो कवि 
कुकुरमुत्ता के चचेरे भाई-बहन समझे जाते हैं । कवक की अनंत उपजातिया है, उनकी 
.सेझ्या कम-से-कम एक लाख है । ये फीलो, पानी की धाराओ, समुद्र तथा भूमि में भी 
पायी जाती है । इनके बीजाणु वायु में सात मील ऊचाई तक और सब समुद्रों में पाये 
गये है। बीजाणु तथा परागकण उत्तरश्नुवीय तथा दक्षिणश्रुवीय वायुमण्डलो मे भी 
पाये जाते है, जहाँ पर वायु की धाराए उन्हें ले गयी है । 
कवक के कार्य सरल तथा आवश्यक होते हैं। प्रकृति में ये गलने-सडने के 
कारण बनते है, जिनसे सब प्रकार के द्रव्य उन सरल रासायनिक पदार्थों में बदल 
जाते है, जो उगती हुई घनस्पतियों के लिये आवश्यक है । इनके बिना सब प्रकार का 
जीवन रुफ जाएगा, क्योंकि पुराने द्र॒ब्यो को गलाने सडाने और वनस्पतियों के लिये 
नये भोजन बनाने के लिए ये आवश्यक हैं। दुर्भाग्यवश सभी कब मृत पदार्थों पर 
जीवित नही रहते । कुछ एक जीवित वनस्पतियों तथा प्राणियों को अधिक पसन्द करते 
हैं। इनकी कुछ उपजातिया मक्का पर आक्रमण करती हैं, और कुछ जनाज पर । कुछ 
एक श्रेणियाँ फलदार वृक्षों को भी हानि पहुचाती है। मनुप्य में कैन्सर की तरह ये 
बनस्पतियों की सम्पूर्ण शक्ति को निचोड लेती हैं, अन्यथा जितसे दाने और फल बनते । 
कृषि में ये बहुत हानि पहुंचाती हैं, और मनुष्य स्वयं भी इनसे सर्वथा प्रतिरक्षित नही 
है। दाद, तथा एक विश्येप प्रकार का एय्जीमा 'एयलिट फुट! इत्यादि त्वचा पर पनपने 
वाले बीजाणुओं से उत्पन्‍्त (फंगाई) के कारण पैदा होते हैं ॥ बीौजाणुओ द्वारा इवसन 
प्रणाली में हो जाने बाले रोग बहुत कम हैं। यह एक असनन्‍्नता का विषय है व्योझि 
ऐसी व्याधियों की विश्वाम के सिवा अन्य कोई चिकित्सा नही है। 


भ्रू० पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


यद्यपि अधिकाँश कवक फैलने के लिए वायु की धाराओं पर निर्भर करते 
हैं, किन्तु कुछ एक ऐसे भी है जिन्हे प्रकृति ने फैलने के लिए विशेष तस्त्र प्रदात किये 
है, जिनसे वे अपने वीजाणुओ को दूर तक बख्तेर सकते हैं॥ एक प्रकार का फपुंद 
वायु में एक छोटी-सी टिकिया-सी फेंकता है, जो फट जाती है, और उसमें से 
बीजाणु चिमगारियो कै समान इधर-उधर विसर जाते है । एक अन्य प्रकार का फू 
बीजाणुओ को मणशीनगन की तरह दूर फेंकता है। कुछ एक ऐसे भी है, जो तार्सी 
बीजाणुओं को धुएँ की तरह से छोडते हैं | वाहर फेके जाने की यह ऊँचाई एक इन 
से लेकर छ. फुट तक की हो सकती है। एक वार वायुवाहित हो जाने के पर्चा 
वायु की धाराओं द्वारा बीजाणु दूर-दूर तक ले जाये जाते है । 

बीजाणु भी विशिष्ट रूप से सहिष्णु होते हैं। बहुत से तो अपनों शक्ति को 
बर्षों तक बनाये रखते हैं | उन पर आद्रंता, तापक्रम और सूर्य के प्रकाश का कोई 
हानिकारक प्रभाव नही होता । सहायक परिस्थितियों में इनका प्रजनन-वेग विलक्षण होता 
है। जहाँ पर कि एक परायकंण के अपने लक्ष्य पर पहुँच जाने से अधिक-सै-अभिक 
केवल एक ही बीज वन सकता है, वहा एक वीजाणु अपने से कई गुना बीजाणु उसने 
कर सकता है । भेहूँ में स्टेम रस्ट रोग्र उत्पन्न करने वाले ककक का अकेला बीगायु 
लासो एकड़ भूमि पर उत्पन्त २० लास पौधो में से किसी एक पर गिर सकता है। 
और एक सप्ताह या दस दिन में ही वहा पर एक लाख या इससे भी अधिक उसी 
प्रकार के वीजाणु पैदा कर सकता है। वानस्पतिक ससार में “कोन स्मट'” जो मक्का 
के पौधे पर लगता है, एक वहुत ही शीघ्र प्रजनन करने वाला फ्फूँद माना जाता है। 
इस रोग का अकेला एक वीजाणु किसी एक भक्‍के के-पौधे के तने पर दो तप्ताह में 
ही वीस से चालीस घन इच पिटिका बना देता है, जिसके प्रत्येक घन इच में लगभग 
छ. अरब बीजाणु होते है। इनमें से प्रत्येक बीजाणु आदर्श अवस्थाओ में दो सप्ताहो में 
ही ऐसी एक और पिटिका बनाता है। अनुमानो के अनुसार यदि किसी मवका के एक 
एकड के खेत में दस प्रतिशत पौधे रोगश्रस्त हो तो वे पचास ट्रिलियन बीजाणु उतसतल 
कर सकते है। ध्यान रहे कि यह एक सुरक्षित अनुमान है क्योकि प्राय: बीस प्रतिशत 
पौधे रोगग्रस्त पाये जाते है। कुछ प्रकार के कवक में बीजाणुओं का यह विसर्जन मई 
मास से सितम्बर मास तक रहता है। 

चूंकि वीजाणु दूर-दूर तक फैल सकते है, और इनकी सख्या अनगिनत है, 
तथा ये आसानी से नप्ठ भी नहीं हो पाते इसलिए बीजाणुओं दास होने बाले पौधों के 
रोगो का नियन्त्रण तथा निवारण कठिन होता है। कैनेडा में उगने वाली गेहूं की 
फसल को संयुक्त राज्य अमेरिका या उत्तरी मेक्सिको के बीजाणु बायु द्वारा दो दित में 
ही एक हजाद मौत से मी अधिक दूरी तय करके प्रभावित कर सकते है। टसभाव 
समुद्र पर से एक हनार मील की दूरी तय करके वीजाणु आस्ट्रेलिया और न्यूजीलैण्ड 
की फ्सल में एक ही समय में एक ही रोग अक्सर फैला देते है 

धूलि कणों की अब अधिक संस्या मे उपस्थिति तथा बीजाणुओ की सहिष्णुता 


वायु के हानिकारक जन्तु १ 


नि.संदेह हानिकारक है परन्तु मनुष्य के लिए सबसे अधिक भयानक वायुवाहित जीवाणु 
(वैक्टीरिया) तथा प्रोटोजोआ हैं। वैक्टीरिया वानस्पतिक जीवन फा लघुतम रूप 
है, तथा प्रोटोजोआ प्राणियों के पिछले दो या तीन दशकों में किये गये वैज्ञानिक अध्य- 
यन ने इस बात को स्पष्ट कर दिया है कि अधिकतम फैलने वाले और हानिकारक 
रोग, जो कि मनुष्य पर आक्रमण करते हैं, वायुमण्डल द्वारा ही प्रसारित होते है। 
इसका अभिप्राय यह नहीं है कि वायु स्थानातरण का सबसे महत्त्वपूर्ण माध्यम है। यह्‌ 
ठोक नही है । वास्तव में वायु तो कई ऐसे माध्यमों मे से एक है। जल, भोजन तथा 
सीधा सम्पर्क बहुत प्रक्वार के जीवाणुओं की अवस्था मे पर्याप्त रूप से प्रभावशाली 
होते है। 

वायु द्वारा संचरण का महत्त्व अब भली प्रकार समभा जाने लगा है। प्राचीन 
काल के लोग यह सममभत्ते थे कि संक्रामक महामारियों की स्रोत हवाएँ है। मध्यकाल 
की प्लेग के दिनो में समझा जाने लगा कि रोगी के साथ सीधा सम्पर्क होने से रोग 
फैलता है। उन्‍नीसवीं भवाब्दी में जैसे ही गैसों की रासायनिक रचना स्पष्ट रूप से 
समभी जाने लगी रोगी के शवसन से प्राप्त गैसें रोग का कारण समझी गयी । एक 
शताब्दी पहले आँत सवंधी रोगो के सक्रमण के लिए पानी एक माध्यम माना जाता था । 
ओर फिर पचास वर्ष उपरान्त रक्त सक्रमण मे कीडे उत्तरदायी समझे जाने लगे । इस 
प्रकार जीवाणुओं को रोगों के सक्रमण के लिए “कारण” पाया गया, किन्तु रोगों के 
सक्रमण में वायु का माध्यम होना प्रायः उपयुक्त नही समझा गया । 

चिकित्सकों की एक पीढ़ी को यह शिक्षा दी जाती रही है कि रोगी के बोलमे, 
छोक मारने तथा खासने से, उसके एक हाथ की दूरी पर ही रोगाणुओं से भरी बूंदें 
गिरती हैं, और पडी-पड़ी यूख जाती हैं। यह सिद्धान्त अब असत्य सिद्ध हो गया है। 
बहुत से रोगों के लिए जीवाणुओं से भरी वायु को सक्रमण का एक बड़ा स्रोत माना 
है अपेक्षाकृत रोयियों के साथ सीधे सम्पर्क के । रोगियो से प्राप्त ये नन्‍ही वूँदें वास्तव 
में उसी समय वाध्प हो जाती हैं, और पीछे नन्‍्हें जीवाणु शेप रह जाते है, जो हवा में 
उड़ने लगते हैं । 

चीजाणुओं की तरह वायु मे पाये जाने वाले जीवाणुओं का बहुत छोटा भाग 
ही मनुष्य में रोग उत्पन्त कर सकता है, और उनमें से भी थोड़े ही रोगोत्पादक होते 
है, क्योकि सामान्य रूप में उन जीवाणुओं के प्रति मनुष्य में उच्च श्रेणी की 
प्रतिरक्षा सामर्थ्य होतो है। सत्य तो यह है कि वहुत से वैक्टीरिया हमारे सेवक हैं, 
उदाहरणार्थ कुछ वैक्टीरिया वायु की नाइट्रोजन को पौधों के भोजन में परिवर्तित कर 
देते हैं । रोगोत्पादक जीवाणु विश्वासघाती शत्र होते हैँ | इनका प्रवर्धन, प्रविभाजव 
द्वारा होता है अर्थात्‌ प्रत्येक्ष तीस मिनट बाद एक जीवित कोशिका टूटकर दो कोशिकाएँ 
बनाती है। इन नयी कोशिकाओं में से प्रत्येक की बुद्धि होती है, और फिर वे टूटकर 
पहले की तरह दो कोशिकाओं में विभक्त होती जाती है ! इस प्रकार आदर्श अवस्थाओं में 
इनकी संख्या प्रत्येक आधे घटे बाद दुगुनी हो जाती है। प्रवर्धन मे इतने न जेच होने 


भर पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


का यह अभिप्राय है कि यदि इसे रोका न जाय तो एक अकेले बैसटीरिया की संततति पांच 
दिनों में इतनी हो जायेगी कि पृथ्वी पर स्थित सब समुद्रों दे बरावर स्थान भर सकेगी। 
प्रकृति ने इसलिए ऐसे परिवर्धन पर प्रतिबन्ध लगा दिये हैँ । ़ 
सीभाग्यवश् वायु ऐसा माध्यम नही है जिसमे जीवाणु नली प्रकार पनपर सके! 
मदि वायु में आता सही न हो तो बहुत रो वैवटीरिया सूस कर मर जाते है । वे प्य 
के परावगनी (अल्ट्रावायलेट) विकिरणो के अत्पकालिक प्रमाव में नष्ट हो जाते है। 
कम तापक्रम इनकी सक्रियता को बहुत कम कर देता है तथा ऊँचे तापक्रम इनयों 
शीघ्र ही नष्ट कर देते हैं। फिर भी इनमे से कुछ बच निकतते है । बहुत बनुशूत 
परिस्थितियों में कुछ जीवाणु महीनों तक पहनने के कपड़े, कम्बल तथा अन्य वस्तुओं 
के साथ चिपके रह सकते है, और मौका पड़ने पर वायु के जरिये पुनः संत्रमण करने 
थोग्य हो जाते है । बोलने-चालने, खांसने और छीक मारने पर बहुत से वेकटीरिया 
मूँह और नाक में से निकल कर वायु में फैल जाते है, और यह सर्वथा सिद्ध किया जा 
चुका है कि उनमे से कुछ वायु द्वारा दूसरे व्यक्ति के मुह और नाक में जा पहुँचते है 
छीक मारने से जीवाणु सबसे ज्यादा फँलते है । एक छीक से मुँह और नाक में से 
बीस हजार जीवाणु निकलते हूँ । 
जीवाणुओ से छुटकारा बहुत कठिन है। यद्यपि शहरों के बाहर गाव की वायु 
में तुलनात्मक दृष्टि से बहुत कम बैक्टीरिया उपस्थित होते हैं । जगलों की बायु में तो 
इनकी उपस्थिति सिद्ध करनी भी कठिन है। पौधो और बृक्षो के पत्ते इनके लिए प्रभाव 
शाली छ्ने का कार्य करते है। किसी सागर के ऊपर उपस्थित बाय मे ज्यो-ज्यों हम॑ तट 
से समुद्र के अन्दर की ओर जायें तो वायु उत्तरोत्तर जीवाणुओं से अधिक रहित होती 
जाती है। नगरों की वायु मे जीवाणुओ की उपस्थिति बहुत अधिक होती है, परल्तु वहाँ 
भी जीते-जागते जीवाणु सख्या मे उससे कम ही होते हैं जितनी कि आशा की जाती 
है। सूर्य का प्रकाश तथा सूखना उनकी सख्या को शीघ्र ही बहुत कम कर देता है । 
विषाणु जीवाणुओ से भी बहुत छोटे होते हैं, तथा निर्जीव रासायनिक पदार्थों 
और सजीव द्रव्य के मध्य पुत का काम करते है और इस प्रकार से इन दोनो अवस्थाओं 
से सवध रखते हैं। ये एक माइक्रॉन के तीन दसवें से लेकर सौयें भाग के बरावर 
होते हैं। बहुत बडा करके देखने पर ये गोल्फ ग्रेद के रोओं, किसी धागे के टुकडों या 
पेन्सिल के सिक्के के टुकड़ों को तरह दिखाई देते है। इनमे से मनुष्य तथा जानवरों मे 
सक्रमण करने वाले विपाणु लगभग गोलाकार होते है, परन्तु पौधों में रोग उत्पग्त 
करने वाले विषाणु लम्बूतरे प्रतीत होते है। हमारे बहुत से भयानक रोग विपाणु द्वारा 
ही होते हैं । उनमे चेचक, पीत ज्वर (येलो फीवर), ढाईफस और शिश्यु पक्षाघाव 
(इनफेन्टाइल पेरालिसिस) रोग प्रमुख है। साधारण रूप मे ये रोग चीचड़ (टिक्स), 
जूँ (माईट), पिस्मू (फ्लीज़) मच्छर और अन्य कीटो ढ्वारा संक्रमित होते है। परन्तु 
साधारथ जुकाम, इबसन तन्‍्त्रों के अन्य सक्रमण और सम्भवतया शिक्यु पक्षाघात 
*)» खाँसने ओर छीकने से वायु मे लगभग उसी तरह फैलते है जैसे कि 


वायु के हानिकारक जन्तु ५३ 


बैक्टीरिया द्वारा उत्पन्न रोग। इन्पलूएंजा उत्पन्न करने वाला विपाणु कण जीवाणु की 
तरह इधर-उधर फर्श पर महीनों तक पड़ा रह सकता है, और पुनः सक्रिय होकर रोग 
उतनन्‍त कर सकता है। 

विभिन्‍न प्रकार के कीट वायु में रहते हैं, जिनमें शहद की मक्खियां, घरेलू 
मक्िखियां तथा पिस्मू आम हैं। चूंकि अपेक्षाकृत ये बड़े ओर दृढ़ शरीर के होते हैँ 
अतः ये सब अपनी उड़ानें प्रायः खुद ही भली प्रकार नियन्त्रित कर सकते हैँ ॥ इसलिए 
ये प्रायः पृथ्वी तल से बहुत ऊँचाई तक कम जा पाते है। इसके विपरीत कम उड़ने 
बाले और बड़े पंखों के कीट भी है--जैसे मिज, ऐफिड तथा साइलिड, जो चौदह 
हजार फुट की ऊँचाई पर और समुद्र के तटों से कई सौ मील दूर पाये गये है । इसी 
प्रकार बिना पंखों के कीट जैसे चीटियां, जुएँ और मकड़िया कई बार अधिक ऊंचाइयों 
पर भी मिली हू । 

यह तथ्य कि ऊपरी वायु में लगभग सब प्रकार के कीट हैं, महत्त्वपूर्ण परिणाम 
उत्सन्न करमे वाला है । यद्यपि किसी भी राज्य में प्रविष्ठ होने के लिए वन्दरगाह की 
भली-भाति निगरानी की जाती है, और अन्तर्राज्य यातायात पुलिस के नियन्त्रण में 
रहता है, तो भी स्वतन्त्र वायु में कीड़ो का आना-जाना रोका नही जा सकता और न 
ही नियन्त्रित किया जा सकता है। प्रशान्त महासागर तथा अन्ध महासागर चूंकि 
बहुत बड़े है इसलिए अमेरिका तक खतरनाक जीवो के पहुँचने की सभावना बहुत 
कम है। इसके विपरीत वेस्ट इन्डीज, सेन्‍्ट्रल अमेरिका तथा मेक्सिको के पास होने के 
कारण उनसे जीव उडकर या वायु द्वारा उड़ाये जाकर किसी भी समय अमेरिका में पहुँच 
सकते है। 

वायु मे कीठों के बड़ी सख्या में होने के अतिरिक्त कीट कण भी अधिक संख्या 
में उपस्थित होते है। उदाहरणार्थ पिनवर्म के अग्डे वायु से हल्के होते है और सरलता 
से वायु में इधर-उधर तैरते रहते है । 

पृथ्वी सूर्य के चारों ओर अपने कक्ष में घूमती हुई इन हानिकारक जन्तुओं को 
कुछ भाग वायु के साथ पीछे छोड़ जाती है, ठीक उसी प्रकार जैसे कि एक चलते हुए 
रेलगाड़ी के इजन से निकला हुआ घुआँ । 





आठवों अध्याय 


आकाश की रंगीनियां 


ना 


ससार के सब दृश्यो मे आकाश का दृश्य सौन्दयं, विस्तार और गर्रिमा में व 
चढ़कर है। एक श्गबिरगा विराट्‌ दृश्य जो कि अनन्त और भव्य है हमारे ऊपर के 
सारे बायुमण्डल मे फैला हुआ है। एक सुनहरी उद्दीक्ष्ति पूर्व में ऊपाकाल होने की 
घोषणा करती है और पश्चिम में लालिमामय आकाश सायंकाल के समय में दिन को 
विदाई देता है । मेघरहित आकाश के दिन के समय हमारे सिरों पर एक बहुत ही 
महीन पारदर्शीय शामियाने की भाति होता है । सत्रि के समय तारों की भव्यता और 
भी बढ़ जाती है जबकि आरोरा का ग्रकाश बहुत ऊंचाई पर एक रंगीन परदा बुन देता 
है । शायद ही कोई ऐसा दिन हो जबकि आकाश में इधर-उधर घूमते रोयेंदार बादल 
एक जाल-सा बुनते प्रतीत न होते हों और कभी-कभी घने बादलों के इधर-उधर पर्यटन 
करते छोटे-छोटे बादल दिखाई न दे रहे हो, ठीक उसी प्रकार जैसे कि बच्चें अपने 
माता-पिता के इधर-उघर धूमते है। कभी तो गहरे श्याम वर्ण के वर्षा वरसाने वाले 
भेघ दिखायी देते है जिनके अन्दर से चमकदार रणगों वाले इन्द्रधनुप फूट पड़ते है। 
कभी-कभी सूर्य एक सुनहरी छतला पहने हुए तथा चन्द्रमा एक रंगबिरंगा क्रास धारण किये 
दिखाई देता है। सूर्य कई वार अपना रग बदलता है, हर हो जाता है और कभी-कभी 
अपने साथी सूर्यों के साथ दिखाई देता है। अपने चचल स्वभाव के कारण आकाश में 
कभी अजीब प्रकाश दृध्टिगोचर होते है, कभी-कभी तो ऐसा प्रतीत होता है कि कोई 
जहाज उण्टा होकर समुद्र को लहरो के स्थान पर बादलों में तैर रहा है। कभी-कमी 
बिना आकार के पर्वतो की चोटियां दिखाई देती है । 

आकाश एक विस्तृत हलके वीले रग का गुम्बद है । ध्यान रहे कि नीला होता 
आकाध्य का प्राकृतिक ग्रुण नही है, जैसा कि पहले समभते थे | ल्यूताड़ों दा विन्सी का 
सुझाव था कि आकाश का नीला रम दिन के समय के इवेत प्रकाश और रात्रि के समर्थ 
के अन्तरिक्ष के काले रग के मिलने से वनता है परन्तु रबेत और वगला रंग मितकर, 
घूसर बनातें हैँ व कि नीला । वायु में उपस्थित ओजोन की तरह के घटकों का भी यह 
प्राकृतिक रंग नहीं है जैसा कि उन्‍्नीसवी झताब्दी मे विचार किया जाता था और से 
ही यह किसी ऐसे प्रकाश के कारण है जो कि वायुमण्डल अपने मे से ही वाहर 
निकालता हो, बयोकि उस अवस्था में इसको रात के समय में भी नीले रंग या ही 
7” देना चाहिये । वागुमण्डल में बहुत ऊंचाई पर बायुयानों द्वारा उड़ने बाले 


आकाश की रमीनियां है 


यानचालको ने रंग के विषय में यह सुझाव दिया है कि यदि वायु पूर्णतया पारदर्शक 
होती या वायु अनुपस्थित ही होती तो आकाश काला दिखाई देना चाहिये था। 
चूंकि पृथ्वी पर से हमे काला दिखाई नहीं देता, अत आकाश के नीलेपन का कारण 
अवश्य ही सूर्य के प्रकाश का गुण और व्यवहार है जबकि प्रकाश वायुमण्डल के अवयबों 
से टकराता है या इसकी मुठभेड होती है । 
सूर्य के विकिरण विभिन्‍न तरंगदध्यों वाली चुम्बकीय विद्युत तरगे होते है । 
इनमे से दीर्घतरगदेष्ये वाली तरगो को हम ताप के रूप में अनुभव करते है और 
लघुतरंगदै््यं की तरंगों को हम रेडियो ग्राहको द्वारा पहिचान सकते है । हमारी आँखें 
प्रकाश तरगों की बहुत छोटी पट्टी या वैण्ड के लिए ही सुप्राही है जो कि स्पेक्ट्रम 
(वर्णपट) के केन्द्र के पास रहती है । इस पट्टी या वैण्ड को दृश्य प्रकाञ कहते है । जँसे 
कि हमारे काम विभिन्‍न तरगद॑र्ष्य की तरगो की आवाजों में भेद कर सकते है, और 
हम विभिन्न प्रकार की आवाजें और भोर सभी कुछ सुन सकते है उसी प्रकार से हमारी 
आंखे विभिन्‍न प्रकार के तरगर्दध्य वाली तरगो में भेद कर सकती है जिसकी वजह से 
हम विभिन्‍न प्रकार के रगो को और उनकी चमक-दमक को देख सकते है, अनुभव 
कर सकते है! इस दृश्य पट्टी के लघु भाग एक विशेष प्रकार का सवेदन उत्पन्न करते 
हैं जिसको हम वैगनी रग के रूप मे पहचानते हैं । उत्तरोत्तर तरगदैध्यं वाले भाग 
क्रमश, जामनी, नीला, हरा, पीला, नारंगी तथा लाल होते है । वस्तुओं के रग, जो कि 
हमे गुलाव के गहरे लाल रग से लेकर आरविड के हल्के वैगनी रग तक नजर आते है 
प्रकाश की उन तरगदैर््यों पर निर्भर है जिसमें हम वस्तुओ को देखते है। यदि गुलाब 
को ऐसे प्रकाश में देखा जाय जिसमे कि लाल त 'गदैध्यं वाली किरणे न हो तो बह 
लाल रंग का प्रतीत नहीं हो सकता । 
यदि हम विभिन्‍न तरगदैध्यों की तुलना छोटे-बडे विभिन्‍न आकार के फौजी 
जवानों से करें, जो कि व्यूह विन्यास में मार्च कर रहे हों तो वायुमण्डल मे से गुजरने 
वाले प्रकाश के व्यवहार का ठीक अनुमान हो सकता हैं। इसे स्पप्ट करने के लिए 
हम यह मान लेते है कि छोटे कद के बौने जवान नीचे वस्त्रों मे, कुछ वडे साधारण 
जवान पीले बस्त्रों मे तथा अतिकाय जवान लाल ब्त्रों में है। नि सन्देह ये दृश्य प्रकाश 
के विभिन्‍न तरंगदैध्यों का क्रमश' प्रतिनिधित्व करते है । ये जवान यदि एक ऊबड- 
खावड़ चढद्टानों वाले क्षेत्र में से मार्च करे तो छोटे-बडे कद का हीने से, अवश्य ही उनका 
व्यूह-विन्यास गड़बड़ हो जायेगा । अतिकाय जवानों के कदमो की चाल में कोई अन्तर 
नहीं आयेगा । औसत आकार के जवान, जिन्होंने पीले वस्त्र पहन रखे है, अपने कुछ 
छोटे आकार के कारण कुछ ठोकर खाने के वाद उस क्षेत्र को पार कर जायेगे। इसके 
विपरीत नीले बस्त्रों वाले वौने जवान ठोकर खाकर गिर पडेगे और अपने रास्ते को 
उस सरलता से न पार कर सकेंगे जैसा कि अन्य दो श्रेणियों के जवानों ने किया है,।, 
चढ्टानो के बडे पत्थरों को वे पार नही कर सकेंगे और उन्हे पत्थरो के चक्कर... * 
कर जाना होगा । यदि दूर से इस दृश्य का निरीक्षण करें तो यह विदित होया २ 


५६ पृथ्यी और अन्तरिदा के मध्य 


जवानों की अधिक संरया क्षेत्र को पार कर चुकी होगी तो भी नीले वस्यों वाले वे 
जवान ढोकरें साते हुए दिसाई देंगे । 

ठीक इसी प्रकार से प्रकाश के साथ होता है जब वह हमारे एक मील ऊंचाई कै 
बायुमण्डल में से गरज़रता है। अवेक्षाऊुत दीपतरगदैध्यों की किरणें सरतता में झ 
वायुमण्डल को पार कर जाती है, कम तरगदैध्यों की तरंगी को बायुमण्डल के अर्थ झ्षए 
उधर सब दिशाओं मे बगेर देते है। ये तरगें न केवत विचलित ही होती हैं, 507 
से कुछ वितियई की गेंद की माति बार-बार इपर-उघर दौकर साती हैं। इ से 
हम ऊपर की ओर देसते है तो हमे अधिकतर नीली लघु तरंगदध्यों की क्रिएणें दिसाई 
देती है जो कि हमारी ओर इधर-उधर सब दिशाओं से जा रही हीती हैं।.. 

जब वायुमण्डल मेघ तथा घूलरहित स्वच्छ अवस्था में ही तो आकाश का नीती 
रग दूर स्थित पहाडियो और हमारे ऊपर छाया प्रतीत होता है। यह नीला रंग वाउ 
से भी आता है। वस्तुत यदि पहाडियो पर जगल हों और उनका रंग गद्ेरा हो दो 
प्रकाश का अधिक भाग वायुमण्डलीय छितराव से आयेगा। जितनी दूर पहाडिया होंगी 
उतना ही गहरा नीला रग दिलाई देगा और बह वायु की अधिक मोटी तह के होने के 
कारण होगा । इस रग की गहराई को अनजाने में ही हम सभवतः डिसी द्वूरी का पु" 
मान करने के लिये प्रयुक्त करते है । 

यदि साधारणतया आकाथ हमे नीला दिसाई देता है तथापि अवस्था अबुारे 
वह अन्य रंग का भी दिखाई दे सकता है । आकाश का दिखाई देते बाला रग उस द्रव्य 
पर भी निर्भर है जिसके साथ प्रकाश वायु में टफराता है । जैसा हि हम पहले देख चुके 
हैं बादलो के अतिरिक्त घूल तथा अन्य प्रकार के कण नीचे के वायुमण्डल में सकेख्ित 
होते है। मे कथ वायु के अणुओ से बडे होने के कारण दीर्घतरगदैध्यों वाले प्रकाश को 
छितरा देते है । जव सूर्य सीधा हमारे सिर पर होता है, तो यह प्रभाव प्रायः महत्व 
पूर्ण नहीं होता, क्योंकि प्रकाशन लम्ब रूप से घूलकण भरे वायुमण्डल में से कम-सेलम 
दूरी तय करके पृथ्वी पर पहुंचता है । परन्तु जब सूर्य क्षितिज के समीप होता है, पो 
इसक्री किरणे वायुमण्डल में से टेढी गुजरती है, और इस प्रकार केन्द्र तथा अन्य कर्षो 
से भरी वायु में से अधिक रास्ता तय करवा पडता है | तव सभी तरंगर्दध्यों का छित- 
राव हो जाता है। नीतो किरणें पूर्णतः रुक जाती है, और केवल लम्बे तरगदैर््य- 
वाली लाल किरणे ही पार कर सकती है । सूर्य की दिशा में आकाद इस प्रकार 
लालिमामय दिखाई देता है। वायु मे जितने अधिक घूलकण तथा मेधकण उपस्थित 
होंगे उतना ही गहरा रंग दिखाई देगा। ज्वालामुखी पहाडो में विस्फोट हो जाने के 
पस्चातू धूल की बड़ी मात्राएं वायु में तैरने लगती हैं तव आकाश सूर्योदय तथा सुर्वास्ति 
के समय विश्येप रूप मे भयानक और रक्त के से रंग का दियाई देता है। यह लात 
सारग सूर्यास्त से बहुत पहले और सूर्योदय के वाद बहुत देर तक रहता है ! बहुत 
ज्यादा होने पर एक भूरा सा प्रकाश यूयय से चन्द्रमा पर भी पड़ता है | यदि कुछ धूल- 

तथा मेथ के सुक्ष्म विच्दु वायु भे प्रकाश का परावत्नन करने के लिए उपस्थित न, 


आकाश की रगीतियां भ्७ 


होने तो सूर्योदय एकदम, ओर इसी प्रकार से सूर्यास्त भी उसी झीज्नता से हो जाता 
और उपाकाल का सुहावना समय न होता । ऐसे ही सूर्यास्त के वाद सान्ध्य प्रकाश भी 
दिखाई न देता । 
रात्रि के प्रदीप्त बादल वायुमण्डल मे उपस्थित महीन कणों पर जो सम्भवतः 
उल्कापातों से आते हैं, सूर्य के प्रकाश की क्रिया के कारण दिखाई देते है। कुछ खास 
कारणों से जिनकी अभी तक व्याख्या नही की जा सकी है, ये प्रदीप्त बादल उत्तरी 
गोलाद्ध में केवल पैतालीस अश से साठ अज अक्षाश के मध्यवर्ती स्थानों से तथा दक्षिणी 
गोलादं मे भी इसी प्रकार इन्ही अक्षाशों के मध्य से दिखाई देते है। मई मास के मध्य' 
से अगस्त मास के मध्य तक ये बादल अधिकतर देखने में आते है। सूर्यास्त से पहले 
आकाश बिल्कुल स्वच्छ होता है। सूर्यास्त के पन्द्रह मिनट पश्चात्‌ प्रदीष्त बादल बनने 
आरम्भ होते है और चादी के रंग की पट्टियाँ बनाते जाते है, जो कि क्षितिज के 
समीप सुनहरे पीले हो जाते हैं । तत्पश्वात्‌ एक घटा या अधिक देर तक ये चमकते 
रहते हैं। इसके विपरीत साधारण बादल गहरे रग के होते है और उनमे से किसी प्रकार 
की चमक नहीं आती । इससे यह स्पप्ट है कि रात्रि के प्रदीष्त बादल सूर्य के प्रकाश 
में स्नान कर रहे होते है । इसलिए प्रतीत होता है कि वे ऊपरी बायु मे पर्याप्त 
ऊँचाई पर उपस्थित होते हैं। साधारणतया यह ऊँचाई पचास और साठ मीलों के 
मध्य होती है। 
जव हमारे और सूर्य के मध्य उपस्थित कण छोटे और लगभग एक आकार के 
होते हू, तो कुछ विशेष र॒ग बन जाते है। जगलों मे तगी बडी आग से प्राप्त धुए के 
कण सम्भवत, इसी दशा मे होते हैं और इनके कारण ही सूर्य, वादलों में घिरे चन्द्रमा 
की भाँति मद्धम प्रतीत होता है और रय मे नीला या हरा दिखाई पडता है। कनाडा 
के जंगलों में दूर तक फैली हुई आग से प्राप्त धुआं १६५० ईस्वी मे सारे यूरोप के 
ऊपर छा गया था, और कई दिनो तक सूर्य का रग नीला दिखाई देता रहा। ऐसी 
अवस्था में मौसम के केन्द्रों तथा समाचार-पत्रों के कार्यालयों में धवराहटपूर्ण टेलीफोन 
सन्देशों का तांता लग जायेगा कि सूर्य या चन्द्रमा हरा या किसी और विशेष रंग का 
ही गया है, जो कि अवश्य ही भावी दुर्घटनाओं का सूचक है । बस्तुत यह कोई भय 
की बात नही हैं और इसका इतना ही अभिप्राय हैं कि एक से आकार के कण आकाश 
में लगभग पाय मील की ऊँचाई पर तैर रहे होते हैं ॥ जब पहले-पहल ये वनते है तो 
उष्ण कटिवन्धीय क्षेत्रों मे बादल नीले आकाश से भी अधिक नीले दिखाई देते हूँ । 
कहा जाता है कि यह घटना उन्ही नन्हे सूक्ष्म बिन्दुओं के कारण होती है जो कि 
प्रारम्भिक बादलों में उपस्थित होते हैं । 
वायु में उच्च ऊँचाई पर तैरते हुए एक से आकार वाले वर्फ फे, त्रिस्टल, कुछ 
अन्य विशिप्ट प्रभाव उत्पन्न करते हैँ। शरद्‌ ऋतु में कुछ दित के साफ और चमकौते 
भौसम के पश्चात्‌ जब उच्च ऊँचाई के बादल, जोकि पंसो की तरह हल्के और भंग्ुर 
होते हैं आकाश को इ्वेत, दूधिया इवेत बना देते है, तथ चमकीले चक्र, जिन्हें है 
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मभामण्डल “हैलोज” कहते हूँ, सूर्य या चन्द्रमा के चारों ओर वृत्ताकार रुप में वन जोते 
है। चन्द्रमा के चारो ओर बने प्रभामण्डल मद्धम होते है, और इसके रंग लगगग 
अप्रत्यक्ष होते है । सूर्य हो या चन्द्रमा, यह घटना दुलभ नहीं है, यद्यपि बहुत से नोगो 
ने सम्भवत इसे कभी देखा नहीं है । ससार के बहुत से भागों में, विशेषकर उत्तरी 
गोताड में भीतोष्ण अक्षाशों के क्षेत्रो में, ये प्रभामण्डल ("हैलोज”) ओमत सपर्य 
चार दिन में एक वार दिखाई देते है| निरीक्षण करने बाते मौसम विज्येपन्नों ने इनकी 
गिना है और उनके अनुसार एक वर्ष में दो सौ बार ये दृष्टियोचर होते हैं । के 

पानी के जमने के तापक्रम से ऊपर के बादल तथा कोहरे पानी के कहें 
सृक्ष्म बिन्दुकों के बने होते हैं, जो रंगीन दृष्य उपस्थित करते हैँ । जब ये बिखुक था 
साइकॉन व्यास से कुछ कम के होते है, तो प्रकाश की तरगें उनके चारों ओर वैसे ही 
धूम जानी है जैसे कि समुद्र की तरंगें आगे निकली हुईं चट्टानों के चारों ओर 22 
है। इस विन्दुको के पीछे जहाँ ये तरगे मिलती है, वे एक-दूसरे के रास्ते में प्रतिरोष 
उत्पन्न करती हैं और इस प्रक्तार रगो का पृथकीकरण ही जाता है। इसका परियाम 
“कारोना” है। प्रकाश के स्रोत के चारो ओर ये सुन्दर चक्र उन प्रभामण्डलों की तरह 
होते है, जो चित्रों में सन्त महात्माओ के चेहरों अथवा झरीर के चारों और उरी 
सम्मानाथे बनाग्रे जाते है। चन्द्रमा और कुछ अधिक चमकने वाल्ले तारो के चारों बोर 
भी कभी-कभी उस समय कारोना दिखाई देते है, जित्त समय रोएंदार बादल उतके 
पास से ग्रुजर रहे होते है । हु 

“कारोबा” में कई साफ रगो के सकेन्द्रवृत्त भी दिखाई दे सकते है शिनमें पे 
प्रत्येक अन्दर की ओर नोले रग का होता है, उसके ऊपर पौला सफेद और बाहर वी 
ओर लाल भूरा सा रम दिखाई देता है। इनके व्यास प्रकाश के स्रीत से कैवल डुछ 
ही गुणा बड़े होते है । बड़े से बडे 'कारोना' अत्यन्त छोटे विन्दुको से बनते है और 
रग सबसे चमकीले उस समय मे होते है जबकि विन्दुक एक ही आकार के होने हैं। 
किसी साधारण विद्युत्‌ जैस्प के चारो ओर भी कासेना दिखाई देता है जवशि उ्म 
ठण्डी घरद्‌ ऋतु की रात में खिडकी के उस शीशे मे से देखें, जिस पर पाती की हन्‍्ही 
चूँदं जम रही हो। 

ताधारण इख्रधतुप अकृति के सुन्दर और आनन्ददायक दृश्य हैं परन्तु इलो 
विषय में, कई अन्ध विद्वान की बाते प्रचलित है। हम मे से बहुतो ने लोकीक्तियों में 
कह्दे गये सोने के पात्र के वियय में बुना होगा जो कि इन्द्रधनुव के किनारे पर पार्या 
जाता है। कुछ लोग अब भी इस वात मे विश्वास रखते है कि इन्द्रधनुप की ओर 
यदि अंगुली से सक्रेत किया जाय तो वह अगुली अवश्य ही कट जायेगी, या इस्धधगुप 
की और सकैत करने वाली चीज पर तडित्‌ गिरेगी। दक्षिण-पश्चिमी इडियम जातियों 
ही इन्द्रधनुपो को बुरा समझती थी, क्योक्ति उनके विचारानुसार इन्द्रधनुप पाती का 
भोषण कर लेते हैं और इस प्रकार मूखा पडने लगता है। 


इख्रधनुप पानी की बुन्दों पर प्रकाश के पड़ने से वनता है । कभी-कभी कोहरे 


आकाश की रंगीनियां श्र 


के विन्दुक भी इसका कारण होते है, परन्तु अधिकतर इसका कारण वर्षा की कुछ 
बड़ी बून्दें हो होती हैं । न तो बादलों के छोटे विन्दुक और न हिम परतें ही कभी 
इन््धनूप बना सकते हैं। यदि वर्फ गिरने के समय या साफ आकाश्न के दिन इन्द्र- 
धनुप बने तो यह निश्चित है कि वहाँ कुछ अर्ध पिघली हुईं बर्फ है या वर्षा की बहुत 
हल्की-सी फुहार पड़ रही है, जो कि दिखाई नही दे रही । पानी की वून्दें जो कि इन्द्र 
घनुप बनाती हैं, एक से डेढ मील की दूरी पर होती है, यद्यपि किसी गहरे रग की 
पृष्ठभूमि जैसे कि घने जंगल के सामने ये कुछ गज़ की दूरी पर ही देखी जा सकती 
हैं। नि.संदेह प्राकृतिक इन्द्रधनुप किसी पानी का छिडकाव करने वालों 'लान- 
स्प्रिकलर! या फव्वारे मे से निकलती हुई पानी की वौछार पर प्रकाश डलने से कुछ 
फुट की ही दूरी पर दिखाई देता है । किन्तु इन्द्रधनुप किमी वास्तविक वस्तु की तरह 
किसी निश्चित स्थान पर नही होता, यह केवल किसी विज्ञेप दिशा से आता हुआ 
प्रकाश है । यदि हम चलते हैं तो इन्द्रधनुप चलता है । प्रत्येक व्यक्ति चाहे वह किस्ती 
समूह में ही क्यों न हो, एक भिन्‍न इन्द्रधनुप देखता है, और चूंकि प्रकाश का परा- 
वतन करने वाली बूंदें गिर रही होती है, इसलिए हम भी हर वार वर्षा की नयी बूँदों 
से बने इन्द्रधनुप देखते हैं। 
अधिक एक वर्षा की बूंद के साथ ठकरा कर प्रकाश आशिक रूप से परावर्तित और 

शक रूप से हो अपवर्तित हो जाता है ठीक उसी प्रकार जैसे कि वंर्फ के एक 
क्रिस्टल के द्वारा होता है। बूंद चूंकि गोलाकार या उससे मिलते-जुलते आकार की 
होती है, कुछ प्रकाश को सब दिश्लाओं में प्रकीर्ण कर देती है, परन्तु एक विश्वेप तेज 
किरण जो कि रंग के अनुसार कुछ अलग हुई होती है, आने वाली दिशा में ही बया- 
लीस अंघ का कोण बनाते हुए लौट जाती है। इससे कुछ कम तेज किरण रग के 
अनुसार पृथक्भूत लगभग इक्यावन अश्य का कोण बनाती हुई वापिस हो जाती है। 
कम कोण से आने वाला प्रकाश प्राथमिक इन्द्रधनूप और बडे कोण से आने वाला 
प्रकाश्न द्वितीयक इन्द्रधनुप बनाता है, जो कि कभी-कभी दिखाई देता है। जब सूर्य 
वयालीस अंद से अधिक ऊंचा होता है तव इन्द्रधनूप का बनना सम्भव नहो होता, 
क्योकि अपवर्तित प्रकाञ्न हम तक प्रेषित नही किया जा सकता । 

_ __ इसी कारण विपुवतीय तथा श्ीतोष्ण प्रदेशों में प्रात काल तथा मध्याह्न काल 
के मध्य के समय में भूमि पर से इन्द्रधनुप दिखाई नहीं देते। परन्तु जैसे-जैसे सूर्य 
क्षितिज की ओर नीचे जाता-जाता है, इन्द्रधनुप का अधिक भाग दिखाई देने लगता 
है, जब तक कि सूर्यास्त के समय वद़त्ते-वढ़ते अधंवृत्त इन्द्रधनुष नही वन जाता । 

मेघ अपने आप ही विभिन्‍न प्रकार के अनेक कलात्मक आकार ग्रहण कर लेते 

हैं। प्लयंकर तुफानी बादल तक अपनी भयंकरता में भव्य दिखाई देते हैं। कभी-कभी 
तो बादलों से ऐसी कलात्मक आकृतियाँ बन जाती है जो कि सम्भवतः उत्तम श्रेणी के 
जूतिकार ही बना सकते हैं। सुब्यवस्थित वादल पट्टिकाएँ, जिनके वीच-बीच में ४ 
बाकाश की धारियां होती है, “विलो, विन्डरो, रोल अथवा वेब (तरंग) - 
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कहलाती हैं। जब बादलों की तद् ऊपर चढ़ती हुई, तीग्र वेग वाली वायु मे पहुँच जाती है 
तो यह तेज वायु, बादलों फो लपेट कर बेलनाकार रूप दे देती है। जब शुष्क या गई 
वायु एकाएक बादल की तह में चली जाती है तो उसमें एक छिद्र हो जाता है । यदितेज 
गरज वाले तूफान के बादलों बय ऊपरी भाग ऊपर उठती हुई वायु घाराओं से परे घरा 
जाय, तो उसमे फोल-सा वन जाता है जिसे “सैक बलाउड” बहते हैं, गये बाल, 
या तकनीकी रूप में इसको “मेसेटो उःम्यूलग” भी कहते है! भंडा बादल पढाड की 
चायु सहित ढाल पर एक बड़े श्वेत भण्डे के समान फहराता प्रत्नीत होगा है। हवाई, 
जो पहाड से टकराती है, वायुरहिंत ढाल पर पहुँचतै-पहुँचते शान्व हो जीती 
और उनका दाव बहुत बम हो जाता है। दाब के कम हो जाने में तापत्रम में डर 
कम हो जाता है, परिणामस्वरूप इस बादल में यद्यपि निरन्तर बाप्पीकरण हो न्‍्य 
होता है, फिर भी यह लगातार बनता भी रहता है । मूसराकार मेघ भी पहाई तर 
के ऊपर बनते हैं । यैसा कि इनके नाम से स्पष्ट है ये लगभग नीचे के देवने 
में गोल प्रतीत होते है, दूर से देसते पर आवर्धक लैन्ग के समान मध्य में मोटे और 
किनारों पर पतले दिसायी देने हू । ये साधारण बादल ही होते हैं, जिन्हे हि पारी 
के ऊपर की तेज हवा की धाराएँ विशिष्ट आक्ृत्ति दे देती है। जब सूर्य की हि 
सूर्योदय तथा सूर्यास्त के समय वादल पर से परावर्तित होती हैं तो उन बादलों के 
किनारे सुनहरी चमकने लगते है। कभी-कभी बादल आवत्त में धिर जाते है और गोत 
घूमने सगते है । बहुत ऊँचे उडने वाले वायुयान उड्ते हुए वाप्पों की धारा छोजे 
जो द्रवित होने पर बादल-सी प्रतीत होती है । इन्हे कन्ट्रेल कहते है। हाई डी 
च्तोटियों और ऊँचे भवनों से नीचे उडने बाले वादल असाधारण दृश्य पैदा करती हृ 
एक तूफानी बादत नीचे से/देसने से केवल इसलिए काला दिसाई देता है बयोकि उसमे 
उपस्थित जल की मात्रा सूर्य के श्रकाश को गुजर जाने से रोकती है। उसी बाद 
को जब ऊपर से देखा जाय या उस ओर से देखा जाय जहां सूर्य का प्रकाश पड़ रहा 
हो, तो वह सफेद और रोयेदार फ़ुलफुला बादल प्रतीत होता है, ठीक उसी प्रकार वा 
जैसा कि एक साफ आकाश वाले दिन दिखाई देता है । 
भव्य सूर्यास्त को छोडकर न तो किसी प्रकार की बादलों की रचना, में हि 
धनुष, न प्रभामण्डल और न कीई अन्य वायुमण्डलीय दृश्य ही आरोरा से तुला क्र 
सकता है । उत्तरी गोलादे में इसे आरोरा बोर्यिलिस या उत्तरी प्रकाश कहते है 
और दक्षिणी गोलार्ड मे इसे आरोरा बास्ट्रेलिस या दक्षिणी प्रकाश कहते हैं।.__ 
उत्तर मे दिखाई देने वाले उत्तरी उपाकाल का नाम तीन शताब्दी पहन 
फ्रामीसी दाशनिक गैसेन्दी ने.ठीक ही “आरोरा बोरियेलिस” रखा था । उत्तरी क्षितिर्त 
चर यह दृश्य प्राय. एक चचल प्रका् और चमक करे रूप में दिखाई देता है। देवा 
अतीत होता है मानो कि पहाड़ी के ऊपर आग जल रही हो और उसका प्रकार 
सार्ग के वृक्षों मे से नाचता हुआ आ रहा हो। कभो-कभी वह चमक बहुत तेज ही 
+ है और एक बडे प्रकाशसेतु का रूप ले लेती है, और कभी-कभी यह लटकते हुए 
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बड़े-बड़े पदों के रूप में दिखाई देती है । प्राय यह प्रकाशसेंतू अत्यन्त, स््रिय हो जाता 
है, और इसका कुछ भाग लघु किरणों में और शेष घटने-बढ़ने, वाले. परकाश खणछो--में 
विसरित हो जाता है । इसके पीले से इवेत रण में लाल 'तथ्‌( “हरे रंग का मिशेण ही 
जाता है। जैसे-जैसे समय बीतता है, अन्य किरणें ऊपर की ओर उठती-है, पीछे-हट्ती 
हैं और कुछ समय बाद फिर बाहर निकल पडती है। सम्पूर्ण उत्तरी आकाश सुन्दर 
रंगों की पताकाओं तथा प्रकाश कौ पट्टिकाओं से आच्छादित दिखाई देता है ! सक्तियता 
जब शिखर पर पहुच जाती है, तो प्रकाश की तरणे जो क्षितिज से निकल रही प्रतीत 
होती है, कम प्रकाश वाले खण्डो को तेज प्रकाशमय बना देती है, दीक उसी प्रकार 
जैसे कि बुझती हुईं विनगारियों पर से गुजरने वाली हवा का फ्ोका। उक्त क्रिया का 
पीछे लौठना भी कोई कम जाइचर्यजनक नही है। प्रायः यह देखा जाता है कि जिस 
तरह से यह एकाएक विकसित होता है एक क्षीण प्रकाश की रेखा उत्तरी आकाश में 

* शैष रह जाती है जोकि बाद में कभी-कभी मिर्बंल किरण द्वारा फिर सजीव हो 

जाती है । 

आरोरा” की भ्रदीष्ति सूं से निकले हुए सूक्ष्म कणों के, हमारे वायुमण्डल 

में प्रवेश करने से होती है । जैसी कि पहले व्याख्या की जा चुकी है ये कण हमारी 
पृथ्वी की ओर सैकडों अथवा सम्भवत: हजारों मील प्रति सेकेण्ड के वेग से आते हैं, 
और पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा भरुवीय क्षेत्रों मे पहुंचा दिये जाते है । ये कण विद्यु- 
तीय आवेश त्तिए हुए होते है, तभी चुम्व॒कीय क्षेत्र द्वारा वे प्रभावित हो सकते है । 
सूर्य से आते वाले थे हमलावर कण वायु के अणुओं को उत्तेजित कर उन्हें प्रदीप्त कर 
देते है। यह घटना भूमि से पैतीस मील की ऊँचाई से छ: सो मील की ऊँचाई तक 
घटती है । इस प्रकार आरीरा इन्द्रधनुप की तरह एक परावतेन द्वारा बनी घटना नहीं 
है, और इसलिए इश्नकी स्थिति निरीक्षक के खड़े होने के स्थान पर निर्भर नही करती । 
किसी भी समय इसका प्रकाशन बायुमण्डल में उस स्थान से आ रहा होता है, जहाँ पर 

वायु को प्रदीष्त किया जा रहा होता है। 

वायुमण्डल के इस महान्‌ सागर में कुछ अन्य दृश्य भी दृष्टिगोचर होते है, 

जिनका वर्षा की बूंदो, वर्फ के क्रिस्टलों तथा घूल के कणों से कोई सम्बन्ध नहीं है। 
कई दृष्टिकोंणों से ये जादू के सबसे वड़े खेल है, यद्यपि इनका कारण बहुत सरत होता' 
हैं। वायु का असमरूप से गर्म होना प्रकाश की किरणों को मुड़ जाने के लिए वाध्य 
परत है और वे विकृत होकर हमारी आँखो के सामने तरह-तरह का धोखा उपस्थित 

ग्र्ती है । 

रेगिस्तानी क्षेत्र वायुमण्डलीय अपवर्त्तन के कौतुकमय दृश्य उपस्थित करने के 

लिए प्रसिद्ध है। प्रात'काल वायुमण्डल की ताप सम्बन्धी अवस्थाएँ प्रायः इस प्रकार 
की होती है, कि यद्यपि वह क्षेत्र समतल होता है फिर भी वहां छड़े मद्॒प्य पर ऐसा 
अभाव पड़ता है जैसे कि वह एक घाटी मे खड़ा हो, जिसके चारों ओर की शरूमि ऊँची 
होती है। इसके पश्चात्‌ जैसे-जैसे सूर्य चढ़ता जाता है और पृथ्वी गरम होती जाती 
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है, ऐसा दिखाई देने लगता [है कि मनुष्य एक सूखे टापू पर खड़ा है और चारो ओर 
अनन्त दूरी तक पानी ही पानी है । 

बाइवल में वणित इजराइल के बच्चों की रक्त सागर मे यात्रा से सम्बन्धित 
कहामी, जो कि रहस्यपूर्ण प्रतीत होती है, वास्तव में मरीचिका का ही उदाहरण है। 
मूसा के अनुयायियो को जो बस्तु पानी प्रतीत होती थी वास्तव में सम्भवत. वह एक 
मृग-मरीचिका ही थी क्योकि यह घटना रेगिस्तानो में जहाँ कि सूर्य भली प्रकार 
चमकता है, प्राय, घटती रहती है। रक्तसागर के उत्तर की ओर जाते हुए इंगराइव 
के अनुआायियो ने सम्भवतः अपने आपको जल से घिरा हुआ अनुभव किया, जहाँ पर 
वास्तव में कोई जल नही था । जैसे-जैसे वे आगे बढते गये पानी पीछे हटता गया । जव 
उन्होने मुड कर पीछे देखा, मिस्र की सेना पानी में से चलती हुई प्रतीत हुई और जब 
मृग-मरीचिका का प्रभाव बढ गया तो वह दिखाई देनी बन्द हो गई जैसे कि इनसे 
डरकर भाग गई हो । मिस्र की सेना के लोगों को भी झायद इसी प्रकार से भ्रम हुआ 
हो । अपने पुराने दासों को मृग-मरीचिकाओ मे अदृश्य होते देखकर उन्हे इस वात का 
अम हुआ कि वे डूब गये हैं और इसलिए वे वापस घर लौट गए । हि 

प्रकाश की किरणे ही नही, रेडार के किरणपुंज पर भी वायुमण्डलीय विमागे* 
गमन का प्रभाव होता है, और इसलिए कई रेडार यन्त्र चालको को मृग-मरीचिकाओं 
द्वारा धोखा लगा है। द्वितीय महायुद्ध के दिनों मे जबकि रेडार एक नई वस्तु थी, कई 
बार युद्धपोतो को भूतप्रेतो से लड़ना पड़ा जिनका वस्तुत कोई अस्तित्व नहीं था। 
भूमध्यसागर में एक युद्धपोत ने एक रेडारलक्ष्य पर वमबारी की, जबकि न॑ तो वह 
उसे डुबा ही सका और न ही कोई जवाबी तोपो के चलने की आवाज ही आई ! इसके 
पश्चात्‌ वह जगी जहाज जब उस लक्ष्य पर पहुंचा तो उसे समुद्र के पानी के अतिरिक्त 
कुछ नद्दी दिखाई दिया। वहाँ पर वास्तव मे कोई जहाज नही था, जिस पर वह बम- 
बारी करता रहा। परन्तु नये स्थान पर एक दूसरा रेडार सकेत मिला जो कि पहले 
जैसा ही और प्रायः उसी दूरी पर था। दूसरा माल्टा का टापू था, और जिस लक्ष्य पर 
पहले बमवारी को गयी थी, वह टापू का परावत्तन था । 

मृग-मरीचिकाएँ जिस प्रकार सुमि पर दृष्टिगोचर होती हैं, इसी प्रकार हवा 
में ऊँचाई पर भी घदती है! वायुमण्डल मे इन ऊँचे स्थानों पर घटने वाली मूंग 
मरीचिकाओं से केवल मोसम से सम्बन्धित प्रकाश विज्ञान के विशेषज्ञ ही अवगत हैं। 
विभिन्‍न तापक्रम और आद्ं ता लिए वायु के छोटे-छोटे पुँज लगातार इधर-उधर गतिं 
करते रहते हैं। तारों का टिमटिमाना इसी कारण से दिसाई देता है। रात और दित 
के मध्य बदलती हुई मौसमी अवस्थाओं तथा वायु पुँजों के भ्रमण के कारण से हयारो 
फुट की ऊँचाई पर विभिन्‍न तायक्रम की तहें बन जाती हैं ॥ वायु की ऐसी तहे एक 
प्रकार के चैन्स का कार्य करती हैं ओर गहरे काले वादल की पृष्ठभूमि में चमकते हुए 

3 «को रब में ले आती हैँ, या गहरा बादल चमकती पृष्ठभूमि पर अध्यारोपित 
* है। वे किसी शहर की वत्तियों से आने वाले भ्रकाश को क्षितिज से दूर फेंक 


आकाश की रंगीनियां दर३ 


सकती है। वायु की ये तहें प्रकाश के निराले तथा टेढे-मेढ़े प्रतिबिम्बों को परावरत्तित 
कर देती हैं, जो कि वास्तव में पहाडी सड़क पर चढ़ती हुई मोटरगाडी की बत्तियों का 
प्रकाश ही होता है। आजकल की बढती हुई वायुयात्राओ में ऊँचे तलो पर मृग मरी- 
चिक्का के कारण उत्पन्न हुए प्रभाव दिन-प्रतिदिन बढ़ती हुई सख्या में देखे जायेगे । 

आकाश मे रहस्यपूर्ण वस्तुओं के अनेको उदाहरण है । १८६० के दशक के 
प्रारम्भ में इंग्लैंड के तटों से कुछ दूर कुछ अद्भुत प्रकाश दिखाई दिया, जहाँ रेत के 
डीले थे। जलयान वहाँ गये और नप्ट हो गये ) उस समय इसका रहस्य कोई नही 
जान सका । परन्तु आजकल हमे सन्देह है कि मृग-मरीचिका ही इसके लिए उत्तरदायी 
थी | कुस्तुनतुनिया के निवासी पहली नवम्वर १८८६ ईस्वी को यह देख कर बहुत चकित 
हुए कि एक बहुत ही तेज प्रकाञ्य से युक्त कोई अण्डाकार वस्तु, जो चन्द्रमा से कई 
गुना बडी थी, आकाश में तैर रही थी। यूरोप पर आकाश में १५६३ ईस्वी 
और फिर १८९६८ ईस्वी में दो वस्तुएँ दिखाई दी, जो आपस मे बंधे दो प्रकाश के गुब्बारे 
लगते ये। उन्‍नीसदी शताब्दी में फ़ॉस के वैज्ञानिक साहित्य मे उडती हुई “गैस 
ज्वालाओ” के देसे जाते का वर्णन है और उनका जो विस्तृत विवरण दिया गया 
है वह तगभग वही है जो कि आजकल भूतप्रेतों का दिया जाता है। इससे भी पूर्व 
पत्दहवी तथा सोलहवी श्ताब्दियों मे वेल्स के पश्चिमी घाट के लोग विचित्र प्रकाश्ों 
को देखकर चकित हुए थे। जैसा कि पहले भी वर्णन किया जा चुका है ऐजेकील का 
चक्र भी ऐसी ही चीज थी । 

यद्यपि कहना अच्छा नहीं प्रतीत होता, फिर भी सचाई यह है जो कुछ हम 
देखते हैं, उस पर जो हम देखना चाहते है, उसका बहुत बडा प्रभाव पड़ता है । यदि यह 
बात न होती तो उड़न तह्तरियाँ इतनी प्रसिद्ध न हो जाती और न ही जादूगर लोग हस्त- 
कौशल से जीविकोपाजंन कर पाते । यह भी ठीक है कि हम उन्हीं वस्तुओ को देखते 
है जिनसे कि हम परिचित होते है। हमारे लिए नई वस्तुओं को देख पाना कठिन होता 
है, चाहे वे ठीक हमारी आँखों के सामने ही क्यों म हों । यह जान कर कि हम क्या 
देखना चाहते है यदि हममें से कोई व्यक्ति आकाश फी ओर अपनी आँखे उठाये तो उसे 
अछृति के बहुत ही उल्लेखनीय आश्चर्य देखने को मिलेगे । 


नवां अध्याय 
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वायु के इस विद्याल सागर में बिचरते हुए हम इसमें गति पैदा ड््यि त्न्ति 
कुछ भी नहीं कर सकते। वस्तुत: हम आस-पास की बायु फो इधर-उधर किये विती 
एक दरवाजा तक नही सोल सकते और न ही प्यानों बजा सउते हैं। इसी प्रतार ॥| 
एक जैट वायुमान भी नहीं उड़ सकता और न ही वायु को प्रकपित किये ब्िना क्रिस 
बुक्ष से फल ही तोडा जा सफता है। इस प्रकार किसी भी वस्तु को हिलाते समय 
उसके आस-पास की वायु अवश्य ही गतिश्ञील हो जाती है । जब इस प्रकार कोई वस्तु 
हिलाई जाती है तो उसके द्वारा हिलाई गई वायु में उत्पन्न हुई थरथराहट सर्व दिशाओं 
मे फैलती है। इसके परिणामस्वरूप विभिन्‍न दिद्याओ में गतिमान होते हुए कस 
लगातार हमारे आस-पास आगे पीछे पैदा होते रहते हैं। विभिन्‍न दिल्लाओं भें गति 
करने वाले गे कम्पन अपेक्षाकृत एक दूसरे से स्वतन्त्र होते है। उनमें से बहुत पै 
कम्पन बहुत ही हल्के होते है ओर कुछ सी गजों तक ही जा गजते है। तथापि $% 
एक भयकर उपद्रवों से उत्पन्न कम्पन सम्पूर्ण संसार में फैल जाते हैं। जिस पवार 
संगीत के रूप में वायु मे उत्पन्न हुए तारबद्ध कम्पन जंगली जानवरों को भी शा 
करने का जादू का सा प्रभाव रखते है, इसी प्रकार कोल़ाहल के रूप मे विषम कर्त 
मानव को पागल तक बना सकते है। 7 54 
'सैलो' (एक प्रकार का वायलन बाजा) के कम्पनशीत तार की अस्पष्ट है 
रेखा हम देख सकते है। किसी वजाई गई घटी को अग्रु लियो से छूकर उसमें उत्तर 
कम्पनों को हम अनुभव कर सकते है। इन कम्पनों से हम सरलता से देख सकते है 
कि बायु में कम्पन किस प्रकार से वैदा होते है। राबसे पहले उस् वस्तु के पास वी 
चायु के अ्ु तीत्रता से दर धकेले जाते है। तव वे तार यो घटी के पीछे हटने पर सिय 
हुए स्थान को पुते भर देते है। और तार या घटी के कम्पन के फिर आगे होते पर 
फिर वे उनसे दूर धक्तेल दिये जाते है। दूर उपस्थित वायु के अणु इन पहले विक्षुन्ध हुए 
अणुओ्रो से प्रभावित होते हैं और उनके पीछे-पीछे उसी प्रकार से सेकैन्ड से भी कम अन्तर 
पर आगे पीछे होने लगते है। इस प्रकार उन कम्पनों के स्रोत के चारो ओर है 
- अण्डल से बन जाते है जहाँ कि अणु क्रमश, अधिक अथवा कम घने होते है, या दूनरे 
झब्दो में यह कहा जा सकता है कि वहाँ पर वायु का दाब तुलनात्मक दृष्दि मे पहले 


एक प्रभंजन (पृष्धाम) सा रेडर फोटो । 
हुई पेतीस मील चौड़ी “पास” 
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७3॥ 
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सामाग्य बादल निर्माण । # पर के रई जँंसे बादल जलकणिकापों के बने हुए है. उन्हें "बीज देकर" बदता जा सदता है । ॥ प९ 
_ $ पतले बादल हिम क्रिस्टलो के बने हुए हैं। इन पर “बीज देने” ढंग कोई प्रभाद नहीं होगा । 


“-मैएनक्ष परसर्च बोफ्िक, बनारा, के रैम के 
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अधिक हो जाता है और फिर कमर । ये मण्डल दाव की तरंगों के रूप मे आगे बढ़ते हुए 
हमारे कानों पर ध्वनि के रूप में अंकित हो जाते है। 
ध्वनि इस प्रकार वायु के अणुओ के तालवद्ध नृत्य की सामान्य अनुभूति होती 
है। इसके अतिरिक्त इन्द्रियों पर प्रभाव और वायु के विक्षोभ दोनों के कारण ही ध्वनि 
की अनुभूति होती है। यथपि सामान्यतः: जो कुछ हम सुनते है उसी को ध्वनि कहते है 
तथापि इसको वायुमण्डल (अथवा पानी, लोहा, मृत्तिका इत्यादि मे) उत्पन्त हुए कम्पन 
भी समझा जा सकता है। पहली परिभाषा के अनुसार ध्वनि को सुतने वाला यह अनुभव 
करता है कि ध्वनिं तेभी होती है जबकि बह सुनी जा सकती है, परस्तु इसके विपरीत 
दूमरी परिभाषा के अनुसार ध्वनि किसी कम्पन करते हुए पदार्थ से आती है, चाहे उसको 
कोई सुनने वाला हो या न हो । जब दूर स्थित एक जगल मे एक वृक्ष गिरता है तो 
ध्वनि उत्पनन होती है या नहीं ? वहां पर कम्पन तो पैदा हुए परन्तु उन्हे सुनने वाला 
कोई नहीं था । तो उसे ध्वनि का उत्पन्त होना समझा जाय अथवा नही ? यह ध्वनि 
की स्वीकार को जाने वाली परिभाषा पर निर्भर है। परस्तु यहाँ हम वैज्ञानिक दृष्टि- 
कोण को ही अपनाएंगे, जिसके अनुसार वायु मे उत्पन्त हुए कोई भी कम्पन, चाहे सुने गए 
हो अथवा नही, ध्वनि कहलाते है। शान्त ध्वनि तथा अन्य वायुमण्डलीय कम्पनों का उस 
अवस्था में ध्वनि शब्द की साधारण पारिभाषिक सीमाओं अर्थात्‌ सुने जाने के विना भी 
विचार किया जा सकता है। : 
_ वायुगण्डलीय दाब तरेंगें (प्रेशर वेब्स) पानी के शाम्त पृष्ठ पर दिखाई देने वाली 
तरंग के ही संदृध होती है। खुले पानी में मछली पकडने के लिए एक पक्षी के गोता 
तेषाने से बाहर की ओर फंलने वाली जो तरगे पैदा होती है, किसी ऊचे पुल या पहाड़ 
ऊंची चोटी से वे भली प्रकार देखी जा सकती है। समुद्र में जाती हुई एक नौका 
गजाकार तरंगें' उत्पन्न करती है, जो कि वरावरं अन्तर पर किनारे की तरफ बढती 
जाती हैं, और अन्य 'तरंगों को तिरछा काटती जाती हूँ । यदि ऊंची चोटी से सागर 
को देखें तो हम बड़ी लहरों थयवा तरंगों को दूर क्षितिज से छुढकती हुई आती देख 
सकते हैं जिनकी चोटी कराग के कारण सफेद दिखाई देती है । तब हम लगातार तरगों 
नो भूसलाए देख पाते है। इनमें कुछ बड़ी और कुछ छोटी, कुछ चौडी यौर कुछ तग, 
ऊँछे सोधी और «कुछ वक्राकार होती है, प्रत्येक पानी के ऊपर इस प्रकार से सुढकती 
हैंई चलती है जैसे कि सागर में अन्य लहरें न हीं । यद्यपि पानी स्वयं ही किनारे की 
बोर जाता हुआ प्रतीत होता है, परन्तु वास्तव में वह केवज ऊपर नीचे या आगे-पीछे 
हित रहा है, और किनारे को तरफ नही जाता । किनारे की और तो ऊर्जा गति कर 
“ही होती है जो कि सागर की तरंगों की हालत में वान्धो को भी गिरा देती है, ग्रेताइट 
* हि की कड़ी चद्दानों को दुकेड़ें-टुकड़े कर देती है और बड़े-बड़े जहाजो को नष्ट कर 
अत है॥ 5 हर कट कक कि 
शण ७. 3 में भी ईसी प्रकार से वास्तविक रूप में ऊर्जा की तरेंगें होती हैं परन्तु साघा- 
ध्वनि की ऊर्जा-अविश्वंसनीय रूप से थोड़ी होती है। एक करोड़ व्यक्ति यदि साधारण 
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झूप ते बातचीत कर रहे हों तो उनके वाकूतन्तुओं से उत्पन्न कम्पन केबल इतनी ऊर्मा 
उत्पन्न करते है जितनी कि एक सौ वाद्‌ बिजली का साधारण लैम्प प्रकाश देते हु 
प्रयुक्त करता है। था ऐसा भी कहा जा सकता है कि पाच हजार स्त्रियां सम्पूर्ण व 
टेलीफोन पर बातचीत करती रहे तो केवल इतनी ऊर्जा उत्पन्न होगी जो एक गैलन पाती 
को खौलाने के लिए पर्याप्त ही । ऐसी लहरों या तरंगों का हम इसलिए ज्ञान प्राप्त ब्र 
पाते हैं क्योंकि कान बहुत ही सुग्राही है, इतने सुग्राही कि हम वायु के अगुओ के जञपम 
मे लगातार टकराने से प्राप्त मर्मर ध्वनि को भी सुन पाते है। औसत श्रवणश्चर्तति वाता 
पुरुष इतनी सूक्ष्म ध्वनि की तरगों राय अन्तर कर सकता है. जिनके दाव परियतेत एक 
चब॒र्ग गज क्षेत्रफल पर स्िं्फ एक औस का दस करोड़वा भाग होते हैं । ऐसा वह केवल 
उसी अवस्था मे कर सकता है जबकि उपयुक्त दाव इतना श्ीक्ष वदतता रहे । जा 
ध्वनि की बीस से वीस हजार तरगे प्रति सेकैण्ड की संस्या में लगातार गरुगर 
हो तो ध्वनि हमे थ्रव्य होती है। छोदे बच्चे वडो की अपेक्षा अधिक तीखी ध्वतियों 
को सुन सकते है, कर्थात्‌ ऐसी ध्वनियों को जो कि प्रत्येक सैकेण्ड में अधिक तरगें उत्पन 
करती हैं । 
जीव, विज्ेषतर छोटे स्तनथारी, और भी अधिक तरंगों वाली ध्वनियाँ को 
सुन सकते है । उदाहरणायें एक कुच्ा अपने कान सड़े कर लेता है और ध्वनि गुर 
कर भौकना प्रारम्भ कर देता है जबकि हमने कुछ सुना ही नहीं होता। उसके की 
हमारे कानो से अधिक विकसित नहीं है, केवल उसके का वायुमण्डल के उस बूल वो 
सुनने के योग्य है जिनको हमारे कान नहीं सुन सकते । हम एक प्रकार से आशिक हई 
में ध्वनि के प्रति बहरे हैं, ठोक उसी प्रकार से जैसे कि कुछ व्यक्ति एक या अधिक रो 
के नही देख पाते,। बिल्लियाँ, छोटे कुत्ते और गरिनी-पिय कम-से-कम तीस हगारे तर 
प्रति सेकेण्ड की ध्वनि को सुन लेते है । जबकि छोटे भूरे चमगादड, जो कि घरेलू चूहों 
से छोटे होते है, एक लाख तरगें प्रति सेकेण्ड को भी सुन लेते है। इसरी और बादल 
की गरज है। यह ध्वनि ऐसी तरगो द्वारा आये भेजी जाती है जो एक सेकेण्ड में है 
सौ से अधिक नही होती । इसका वहुत-सा भाग वास्तव में हम नही छुन पाते, जिसमे 
में दो के पाँच लहरें तक होती है। इतनी कम वेग से चलने वाली 240 
ली कियों तथा दरवाजों की सड़खड़ाहट से सुने तेहै जे 
सड्ित्‌ [बिजली] अपेक्षाकृत निकट हो। जाजों की सड़लड़ाहट से सुर पाते है 
र चूंफि ध्वनि वायु के अगुझ्ो की गति का परिणाम होती हैं अतः यह वायु के 
सु बी ग्रति से अधिक वेग से नहीं फैल सकती । सामान्य समुद्री सतह पर वर 
के कणुनी का ओमत चेयग १२०० मील प्रतिघण्टा होता है| ये सव दिशाओं में यात्रा 
कर रहें होते हैं। परिषामी चाल (रिजल्टेण्ट स्पीड) जिससे कि ध्वनि यात्रा कर सकती 
है, इस मंस्या के आधे मे ढुछ अधिक होती है अथवा लगभग ७६० मील प्रति घन्दा। 
बायु के वो को चाल पर निर्भर होने के छारण ध्वनि का वेय स्थिर नहीं होता । ऊंचाई 
« बायुमर्डल के तापक्रम में कमी या सोसम के परिवर्तत ध्वति की चाल को की 
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कर देते हैं। ३६,००० फुट की ऊंचाई पर यह चाल ७६० मील प्रतिघंदे से कम होकर 
केवन ६७० मील प्रतिघंटा रह जाती है। यह कमी तापक्रम की कमी के कारण होती 
है। ऊंचाई, खुद में तथा कम वायुमण्डलीय दाव ध्वनि की चाल पर किसी भी प्रकार 
प्रभाव नही डालता । 
यह जान लेने पर कि ध्वति एक निश्चित वेग से चलती है और हमारे कान 
ध्वनि के जिस तारत्व को अकित करते है, वह उन ध्वनिक तरंगो की संख्या पर 
निर्भर होते हैं जो कि निश्चित समय में हमारे कानो तक पहुंचती हैं। हम अब समझ 
समते हैं, जैसा कि प्रायः देखते है कि मोटर गाड़ी के हाने या रेलवे इजन की सीटी 
की आवाज में, जव वह हमारे पास से तेजी से गुजरती है, कैसे परिवर्तन मालूम पडता 
है। भ्रोता तथा घ्वनि का ख्रोत जब एक-दूसरे की ओर चल रहे हों तो ध्वनि की तरंगें 
अधिक संख्या में हमारे कानों तक पहुंचती है अपेन्नाइत उस अवस्था के जबकि दोनों 
सड़ें हो। उस अवस्था में ध्वनि उच्च तारत्व की प्रतीन होती है। जैसे-मैंसे श्रोता 
और ध्वनि का स्रोत एक दूसरे से दूर होते जाते है, उप्रशरुक्त के विपरीत होता है। 
निश्चित समय में कम ध्वनि की तरंगें हम तक पहुँच पाती हैं और ध्वनि का तारत्व 
कम हो जाता है । इस घटना को इसके खोजी क्रिश्चियन डापलर के ताम पर 'डापलर 
प्रभाव' कहते है। इसका प्रतिपादन १६४२ ईस्वी में कुछ तारों के रगों की व्यास्या 
फरने के लिए हुआ था। तारों के रंगों के लिए यह व्यास्या अब स्वीकार नही की 
जाती, परन्तु ध्वनि के लिए इसका महत्त्व है और खगोलीय' पिण्डों के दूसरे अध्ययनों 
मे यह बहुत उपयोगी सिद्ध हुई है। 
ध्वनि की तरणें प्रकाश तरंगों के समान सरलता से परावर्तित हो जाती है। 
यदि ऐसा न होता तो हम एक-दूसरे से तव तक बातचीत न कर सकते जब तक क्कि 
सोधे एक-दूसरे की ओर मुँह न किया होता। यह एक तथ्य है कि प्रायः कोई भी चिकना 
८ ध्वनि के लिए उससे अधिक परावतंक होता है जितना कि प्रकाश के लिए बहुत 
ही उत्कृष्ड रीति से वनाया गया दर्वेण। श्रव्य ध्वनियों के तरंगश्य यों के मध्यान्तर आधे 
के साठ फुट तक होते है। उसके मुझावले दृश्य प्रकाश के तरंगश्ट गों के मध्यान्तर 
ऐिफफ इंच के चालीस हजारवें भाग से तेकर अस्सी हजारवें भाव तक होते है। चूंकि 
परावर्तन करने वाले पृष्ठों की प्रभावशीलता परावर्तित किये जाने वाली तरगों की 
साब्राई तया पृष्ठ पर उपस्थित अनियमितताओं के सम्बन्ध पर निर्भर होती है, इसलिए 
है ध्वनिक परावतंक, जिस पर गहरे खांचे खुदे हुए हों उस प्रकाशीय दर्पंग से अच्छा 
होता है जि्में कि बहुत सूक्ष्म विकार उपस्यित हो। इसी कारण से छोटी बस्तुएँ 
धति की तरगों को बहुत कम रोकती हैं ; तरंगें चारों ओर फैद जाती है और दूसरी 
और जाकर फिर मिल जाती है, मानो कि उनकी गतिविधि में कोई विध्त नहीं आया 
ही। ठोक उसी प्रकार जैसे कि पानी के पृष्ठ के ऊपर विडता हुआ एक दण्ड चारों 
और से आने-्जाने वाली तरणों को रोकने के लिए प्रभावशाली नहीं होता, इसी अहाद 
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अपने घास के मैदान में सडा हुआ एक पुरुष अपने आस-पास से गुजर जाने वाली ध्वति 
की त्तरगों को नही रोकता है। हि हे 

ध्वन्ति परावत्तेन की एक प्न्‍्य घटना ने मुब्यारे पर उड़ने वालों को आश्चर्य में 
डाल दिया है । जबकि पृथ्वी पर उपस्थित व्यक्तियों का वार्तालाप गुब्बारे पर उड़े 
बाला व्यक्ति भली प्रकार सुन व समझ सकता है, पृथ्वी पर उपस्थित लोग उसरी बात 
नही घुन पाते। यद्यपि वहां पर शान्त वायुमण्डल भें सुनने के लिए उपयुक्त बबत्थारे 
होती हैं, फिर भी उसके पास कोई परावतंन करने बाला पृष्ठ उपस्थित है 
कारण ध्वनि ऊर्जा छिल्-मिन्‍न हो जाती है अ्यात्‌ व्यर्थ चती जाती है। इसके विपरीत 
पृथ्वी पर उत्पन्न होने वाली ध्वनियाँ, गुब्बारे पर उडने वाले यात्री तक सीधी तथा 
परावत॑न द्वारा संचारित होती हैं । एक और वात्त यह है कि भुब्वारे पर उड़ने वादा 
तो अपनी ध्वनि की प्रतिध्वनि प्राय. सुन सकता है परन्तु प्रध्वी पर उपस्थित व्यक्तियों 
तक अपनी आवाज को नही पहुँचा सकता । यह प्रतिध्वनि शान्त जल पृष्ठ परत 
अधिक जोर से उत्पन्न होती है तथा कुछ समय पहले हुए हिमपात के प्रुप्ठ से बहू 
कम सुनाई देती है, क्योकि हिम-क्रिस्टलो के मध्य आवाज्ञ झोपित हो जाती है। ध्वति 
शोषण के कारण ही हिमपात के समय और उसके पश्चात्‌ वाताबरण असाधारण हुए 
से शान्त होता है। 

प्रकाश तरंगों की तरह ध्वनि तरगें भी किसी असमान तापक्रम के वातावरण 
पे से गुजरने वर कुछ मुड जाती हैं अर्थात्‌ अपवत्तित हो जाती हैं। किसी प्रीष्मात 
क॑ दिन जब भूमि ओर भूमि को स्पर्श करती हुईं वायु गरम हो तो भूमि के साथ-साव 
चलने वाली ध्व॒ति तरंगें, ऊपर के वायुमण्डल में चलने वाली तरंगो की अपेक्षा अधिक 
गति से चलती हैं। जिसका परिणाम यह होता है कि ध्वनियाँ ऊपर की ओर 6000 
है । ग्रीप्म के सायंकाल के समय पृथ्वी शीघ्र ही ठण्डी हो जाती है और उससे स् 
करती वायु भी | इस कारण थे ध्वनि तरनें ऊपर की अपेक्षा नीचे की ओर मुड़ जातीं 
है । यही कारण है भूमि पृष्ठ पर थव्यता ग्रीष्म के सायंकाल के समय अच्छी होती है 
अपेक्षाकृत दिन के समय के। 

आरम्भ से ही जनसाधारण उल्कापिण्डो के वायुमण्डल में छत तीव्रता से गुजरने 
के कारण उत्पन्न विस्फोट जैसी ध्वतियों से आश्चर्यचकित होते रहे है। पैदल तेवा के 
जवानों ने सदेव राइफल को गोली छूटने के समय पैदा हुई तीखी ध्वनि को सुना है 
और हममें से बहुत लोगों ने स्कंस मे क्षेरों के शिक्षको के लम्बे चाबुक की तीब्रध्वनि 
भी सुनी है । इन सब ध्वनियों के सब में एक बात एक जैसी होती है और बह यह 
हि ध्वनियाँ उस समय ही वैदा होती हैं जबकि कोई वस्तु ध्वनि की गति से अधिक 
बैग से गतिमान होती है। किसी वस्तु के अपेक्षाइल कम गति से गतिमान होने वी 
अवस्था में ध्वनि तरंगें आगे की ओर घक्षेली जाती हैं, जिससे आगे उपस्थित वायु को 
आने वाली वस्तु का पता चल जाता है । पूर्वानुमान हो जाने से वह वायु जाने वाली 
“पड के रास्ता दे देती है। परन्तु जब कोई वस्तु उत्तरोत्तर तोब्नता से उड़ती है तो 


आइचयेजनक तरगें 


+ 
उसकी गति अपनी बायुतरंगों की बरावरी करने लगती... हैं,,्र्थात्‌ ;एंसेकी: पहुँच की ६ 
सूचना कम मिल पाती है। जब उसको गति ध्वनि के वेग के.विल्कुलु समान हो जाती* 
है तो आगे की वायु को पीछे आने वाली वस्तु की सूचेना नही मिलथ्याती* 272 ओके 
प्रकार उसे 9००] मी वा पति 
इस प्रकार उसे इधर-उधर हटने का समय नही मिल पाता-'ऐसी अवस्था: विद्धरि 
मान वस्तु के सामने एक वायु की “दीवार” उपस्थित हो जाती है. मत परिणा रेणाम- 
स्वह॒प वहा ध्वनि तरंग अयवा दाब तरंग की उत्पत्ति होती है, कुछ सीमा तक उसी 
तरह, जैसे कि बर्फ तोड़ने वाले यम्त्र के सामने बर्फ का ढेर और पानी मे तेजी से चलने 
वाले जलयान के सामने पानी । वायु की इस दीवार को चूंकि उसे छिल्न-भिन्‍न होने 
का समय नही मिलता, इस कारण वहाँ ऐसी तरगें उत्पन्न होती है जो कि तीब्र कडाके 
की ध्वनियों को पैदा करती है। ऐसी तरगीं को "“प्रघाती तर॑गें” (झाक तरंगें) 
कहते हैं । 
व्यों-ज्यों उच्च गति से चलने वाले वायुयान अधिक मात्रा में निर्मित किए 
जाने लगे, प्रधाती तरंगों का महत्त्व बढ़ गया। १६४३ ईस्वी मे जब *लाईटनिंग वायु- 
यान” से डुबकी आदि लगाने के परीक्षण किये जा रहे थे, वायुयान में तीब्र कम्पन 
हुआ और जोरदार भटके लगे । इस प्रकार प्रघाती तरंगो से होनें वाली कठिनाइयों 
का संकेत मिला । उसके शीघ्र उपरात्त और अधिक तीब्रगति से चलने वाले वाधुयान 
बनाए गए । वायुयान चालक उन थानों को अपने भियन्त्रण में नहीं रख सकता औआ। 
इसके पश्चात्‌ बैमानिकी अनुसन्धान तथा विकास का एक आकर्षक चरण प्रारम्भ हुआ 
ओर अधिक तीब्रगति से चलने साले वाग्रुयानों का आविष्कार हो गया जो कि सरलता 
से “ध्वनि दीवार” को तोड़ सके, और ध्वनि की गति से अधिक गति से यात्रा सम्पन्त 
कर सके । इस सफलता के साथ नवीन समस्याएँ सम्मुख आयी । 
के १६५१ ईस्वी के जनवरी मास के प्रारम्भ में संयुक्त राज्य अमेरिका तथा 
'नेझ के विविध स्थानों पर कई छुटपुट विस्फोट हुए। खिडकियों के टूटने, घरों में 
रखे हुए बर्तनों तथा दीवारों पर लगी हुई तस्वीरों के गिरकर चूर-चूर होने की 
भूचनाए साधारण बात थी । अतिस्वन (सुपरसोनिक) बायुयानों का वायुमण्डज में 
डुबकिया लगाना तथा अन्य गतिवेग परीक्षाओं का होता इन घटनाओ का कार 
पाया भया। ध्वनि से कम चेग पर वायुगति सम्बन्धी तथा यान्त्रिक कोलाहल की ऊर्जा 
बायुयान के आगे तवा पीछे की ओर फैल जाती है, परन्‍्तु ध्वनि गतिवेग से ऊपर की 
चाल पर वायुयान के द्वारा उत्पन्न कोलाइल पीछे रह जाता है। ठीक ध्वनि वेग के 
वरावर की चाल पर इस प्रकार उत्त्त कोलाहल वायु के साथ ही यात्रा करता है 
और जबकि यह गतिवेग वना रहता है ध्वनि अथवा दाब ऊर्जा एकत्रित होती रहती 
। बायुयान की चाल के अधिक या कम हो जाने से इस अ्रकार एकत्रित दाव ऊर्जा 
बाहर को ओर फैलती है और पृथ्वी तल को जा टकराती है, जिससे एक घड़ाका हा 
होता है, जिसे सोनिक यूम कहते है। प्रत्येक वार जब वायुबान गतिवैग तक 
'हुंचता है, एक घड़ाका पैदा होता है, यदि वायुयान अति 


७० पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


है तो एक घडाका तब होता है जब वह ध्वनिवेग तक पहुंचता है, और एक पड्ञरा 
तव होता है, जब वह अब स्वन (सव सोनिक) वेग पर लौटता है । ३: 

“सोनिक बूम” की शक्ति, वायुयान के ध्वनि गतिवेग पर उड़ते रहने के समय 
पर निर्भर करती है। गणनानुसार यदि कोई वायुयान बीस सेकेण्ड तक की 
से उडता रहे तो परिणामी घड़ावा बम की झक्ति तक पहुँच जाता है। जिस ऊँवाई 
पर बह मान ध्वनिक गतिवेग से उड़ता रहता है, उसका भी शक्ति से सीधा सखल 
होता है। ऊँचे तल पर न कैवल वायुमप्डल विरल होता है अपितु दूरी भी ऊर्ना तरंग 
पर प्रभाव डालती है। 

यह आश्चर्यजनक है कि धमाके और घ्वतिक तरंगों के संबंध में जो शारी- 
पान हुआ है उसका बहुत सा भाग फोटो वित्रो द्वारा प्राप्त हो सका है। उूँके 
ऐसी तरगें वायु मे घनीभूत और विरलित मण्डल बनाती हैं और चूंकि विभिल 
धनत्वों की वायु असमान रूप से प्रकाश का अपवर्त्तन करती है. अतः विश्विष्द रूप ते 
व्यवस्थित कैमरों और प्रकाश से तरगों को अकित किया जा सकता है । एक उस्च 
बैग से छूटी गोली बैसी ही तरगें उत्पन्न करती है जैसी कि किसी जहाज से पैदा होती 
है। एक “माडल” जैट यान के वायबीय सुरंग में उड़ान से श्राप्त तरंगो से वैशानिक 
मह जान लेते है कि इसी प्रकार के बडे यान वायु में किस प्रकार से आचरण करेंगे ॥ 
चित्रो की सहायता से तोपखाने द्वारा दागे गये गोलों और ज्वालामुखी पहाओों है 
विस्फोटो की ध्वनि तरगो को धूंधले प्रतिबिम्व के रूप में आकाय में गति करते हुए 
देखा जा सका है। रा 

यत्त्रीकृत सम्यता के निरन्तर बढ़ते हुए कोलाहल से निपटने तथा ईर्तक 
वियन्ध्रित करने को एक बड़ी गम्भीर समस्या हमारे सामने है। कोलाहल का हमारे 
शरीर पर निश्चित प्रभाव होता है । आकस्मिक और ऊंची आवाजों का हमारी बारी” 
रिक क्रियाओं पर वही प्रभाव होता है जो कि लड़ाई का होता है। कोताहद में 
अधिक देर तक रहने से हमारे आन्तरिक कान के तन्त्रिका समूह निर्वंश हो जाए हैं 
भौर वे अपनी सुग्राहिता उसी प्रकार से खो बैठते हैं जैसे कि लगातार हाथ का काम 
करते रहने से हथेली कठोर और असवेदनश्चील हो जाती है । निरन्तर कोलाहंत में रहने 
से यद्यपि हम उसके आदी हो जाते हैं फिर भी वह रवतचाप और हृदय-्यति को वेडी 
देता है ओर इस प्रकार हमारी कार्यक्षमता को कम कर देता है। एक बड़े व्यापारिक 
प्रतिप्ठान के कार्यालय में होने वाले कोलाहल की जव पन्द्रह प्रतिशत कम कर दिया गया 
तो मशीनों के चालकों द्वारा की जाने वाली च्रुटिया बावन प्रतिशत कम हो गईं मय 
मनसस्‍्कता सेतीस अतिशत कम हो गई तथा कर्मचारियों के कार्य मे अडतालीस प्रतिशत 
वृद्धि ही गई। एक और उदाहरण मे, पुर्जों को जोडकर मशीनें बनाने का स्थान 'र्े 
बायतर के पास से हृदाकर दूर स्थित शान्त वातावरण में ले जाया गया तो उेंधी 
निर्धारित समय भे बनाई जाने दाली मद्नीनों की संख्या ८० से ११० बढ गई और 

होने बाली भुटियो को संस्या ६० से गिरकर ७ रह गयी। 


आइचरयंजनक तरंगें छ१्‌ 


विश्वुब्ध करने वाली ध्वनि के विपय में ऊपर लिखा जा चुका है। अब हम ऐसी 
ध्वनियों के विषय मे विचार करते है जो कि हमारे लिए पूर्णतया अश्रव्य है । सम्भव है 
उप्र ध्वनि का सबंध उल्लेसनीय प्रयोग चमगादडों, दक्षिणी अमेरिका के कुछ विशेष 
पक्षियों, चूहों, मार्मोप्रेंट प्राणियों एवं ऐसे ही दूसरे छोटे जन्तुओ द्वारा किया जाता है । 
पराभ्रव्य तरंगों (अल्ट्रामोनिक येग्ज) की सुग्राहिता चमगादडो में तो बहुत ही विकसित 
हुईं प्रतीत होती है । पंस वाले छोटे चूहे के आकार के ये प्राणी अधेरी गुफाओं तथा 
अटारियों में पाये जाते है। पूर्णत- अस्बे होने पर भी ये स्तनधारी जस्तु गुफा के अधेरे 
में भी इधर-उधर उड सकते हैं और मार्ग मे पड़ने बाली वाधाओ तथा अन्य सैकडो 
चमगादडो से टकराते नहीं है। ये बहुत ही लघु ध्वनियाँ छोडते हैं जो कि बाधाओं से 
टकराकर प्रतिब्वनि रूप में वापस आती है। इस प्रकार ये प्रतिध्वनिय्राँ चमगादडो का 
उनकी उड़ान ें मार्गदर्शन करती है जैसे कि एक रेडार वायुयानों का नियन्त्रण करता है। 
एक चमगादड से उत्पन्न होने वाली पराश्चव्य ध्वनि मे एक टिक्र री होती 
है जो कि केवल एक सेफ्रेण्ड के पाच सौवें भाग के सूक्ष्म समय तक ही रहती है। 
ध्वनि की सामान्य गति को ध्यान में रखें तो इसका यह अभिप्राय हुआ कि पहली ध्वनि 
तरंगें तद चमगादड की नाक से लगभग दो फुट दूर होती हैँ. जबकि अन्तिम टिक 
की पराश्रव्य ध्वनि पैदा होती है। यदि कोई वस्तु तीन फुट दूर होती है तो उसकी प्रति- 
ध्वनि चमगादड को होने वाली टक्कर के विपय में सूचित करने के लिए ठीक समय 
पर पहुँच सकती है। परतु चमगादड़ें उड़तें समय कमी-कभी इसमे भी वहुत कम दूरी 
पर एक-दूसरे की टक्कर से वचती हुई देखी गई है। ऐसा प्रतीत होता है कि इस समस्या 
के समाधान के लिए लगातार वे अपनी टिक को बदलती रहती है और इस प्रकार से 
उसके किसी भी भाग से आते वाली प्रतिध्वनि से अनुमान लगा लेती हैं। चमगादड की 
ध्वनि की तीव्रता भी उतनी ही आश्चर्यजनक होती है जितनी कि उसकी लधु अवधि 
और उसके स्वर का उतार-चढ़ाव । चमगादड़ के मुँह के सामने कुछ ही इच के अन्तर 
पर ध्वनि-दाव जमीन के नीबे चलने वाली रेलगाडी के किसी स्टेशन के पास से ग्रुजरते 
पमय होने वाली आवाज से दस गुना हो सकता है । 
अपने आस-पास के वातावरण पर नियन्त्रण स्थापित करने की इच्छा करने 
उला मनुष्य उन ध्यनियों की उपेक्षा नही कर रहा [है जो कि उसके लिए अश्रव्य 
। ये उच्चतारत्य वाले कम्पत कई विलक्षण और निराले कार्यो के सम्पादन की 
गधा दिलाते है। ऐसा अनुमान किया जाता है कि इतकी सहायता से औद्योगिक 
नगरो में घुए तथा कोहरे से मुक्ति पाई जा सकेगी ! जीवाणुओं का विनाश, वनस्पतियो 
की बृद्धि को उत्तेजित करना तथा इन कम्पनों के बिलक्षण तापोत्यादक प्रभाव कुछ 
एक ऐसी आश्चयंजनक घटनाएँ है जो इनके द्वारा सम्पन्न की जा सकेंगी। यद्यति 
इस दिशा में बहुत सफलता अभी तक प्राप्त नहीं की जा सकी है, फिर भी कुछ विलक्षण 
टये सम्पन्न किये गये है। पराश्रव्य सायरन द्वारा कुछ कीड़ो तथा घूहों को मारा जा 
उपाय है। मधघुमक्खी पालको से कुछ ऐसी ध्वमितरगो का पता लगाया है जिनके प्रभाव 
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से मक्लियाँ निष्क्रिय होकर बैठ जाती है, इसमे इनके छत्तो पर डंक मारने के भय के 
बिना ही आक्रमण किया जा सकता है। संयुक्त राज्य अमेरिका की जल सेना तथा अन्य 
संह्थाओं ने बडे-बडे पराश्रव्य सायरनों की सद्दायवा से कोहरे को अवश्षिप्त क्या है 
ताकि वायुयान अली प्रकार साफ बातावरण में भूमि पर उतर सके । पर्लु इस जिद्धान्त 
को कियात्मक रूप मे प्रयुक्त नही किया जा सका है वयोंकि आस-पास उपस्थित लोगो पर 
उन कम्पनों का अवाछनीय प्रभाव हो सकता है। यद्यवि ध्वनि के स्नायुविकार, पागलपत 
तथा बहुरा कर देने के प्रभाव के विषय मे बहुत कुछ लिखा गया है, फिर भी अधल तेब 
ध्वनि के प्रभाव के विषय में अभी बहुत कुछ जानना गेप है। फिर यह ज्ञात है कि चूर 
स्तरों पर ध्वनिऊर्जा बालवाले चूहो को गरम' कर देती है वयोकि बालीं के खाली स्थाव 
में उपस्थित वायु अधिक ताप का शोषण कर सकती है। हमारी सामास्य श्रवणक्षमतां 
से कुछ ही तेज ध्वनि त्वचा को जला सकती है और वात वाले जस्तुओं की उससे मौत 
तक हो जाती है। त्िना वालो वाली त्वचा पर भी तीत्र अश्नव्य ध्वनियाँ त्वचा पर 
फफोले डाल देने जैसा प्रभाव रखती है । जेट वायुयानों के पीछे पूँछ की तर्क गा 
कोई व्यक्ति जाये तो उसके कानों और नाक तथा अंगुलियों के मध्यस्थ स्थानों हर 
तीब्र जलन होती है क्योकि वायुयान के उस क्षेत्र में सीद्र ध्वगितर्णों रहती हैं। 
इसके अतिरिक्त उन व्यक्तियों को कई प्रकार के अन्य रोग हो जाते है, जिपमे 
कि आँखों को धुंघला दिखाई देने लगता है, घुटने कमजोर हो जाते है तंगी पद 
में पीड़ा होते लगती है । विशेषकर यदि पहले-पहल किसी व्यक्ति को ऐसा अनुभव 
ही तो अत्यधिक भय भी प्रतीत हो सकता है ) बहुत उच्च आवृत्ति की ध्वनियों घरीर 
की कोशिकाओं मे उसी तरह परिवर्तन उत्पन्न करती है, जैसे कि तीब्र रेडियो एविदर् 
विकिरण । दोनों अवस्थाओं में हानिकारक प्रभावों का कारण मुस्यतमा पानी के अगुओं 
का दो भागों में विभक्त होकर स्वतस्त्र मुलक बनाना होता है। ये मूतक विभिरत प्रका 
से आपस में मिलते है और हाइड्रोजन पैरोक्साइड तथा न्यूनाधिक रूप से अस्य विन 
यौगिक बन जाते हैं। शरीर की कोशिकाओं में ये उपस्थित यौगिक स्तायु पं चुद 
की क्रियाओं को रोक देते है तथा शरीर की अन्य क्रियाओं में भी वाधा उत्वन्त करते 
है. । चूंकि आहत व्यक्ति उन उच्च आवृत्ति कम्पनों को सुन नहीं पाता, उसे अपने कर्प्ट 
के कारण का अनुमान नहीं हो पाता। 

बैज्ञानिक हथियार, तकनीकी सहायता तथा युद्ध के हथियार के रू भव 
में उत्पन्न तरगे अमी तक पूर्णतया नियन्त्रित नही की गई। ये कम्पन रासायतिरि 
प्रतिक्रियाएँ उत्पन्न कर सकते हैं, बहुत उच्च तापक्रम उत्पत्त कद सकते हैं, 
छिद्र कर सकते है, कपडे घो सकते हैं तथा अन्य बहुत प्रकार के उपयोगी कार्य की 
सकते है । ऐसा भी सुझाव दिया गया है कि चूंकि प्रधाती तरंगों की शक्ति वथा दिशा 
का अनुमान लगाया जा सकता है इसलिए एक ऐसे वायुयान का निर्माण सम्भव 
होना चाहिए जिसका अनुग्रस्थ परिच्छेद (कास सेक्द्वन) बहुत बड़ा हो तार्कि हे 
विश्विष्ट तरगें वैदा की जा सके जो तोपों, व्मों अथवा राकेट के स्थान पर प्रशुकत की, 
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जा सके । ऐसी तोप तैयार करने की दिद्या में कुछ काम हुआ भी था जोकि गोलियों 
के स्थान पर प्रधाती तरगें छोड़े । यद्यपि ऐसी बन्दूक बनाये जाने की सूचता मिली 
थी जोकि पर्याप्त दूरी पर सरयोश्षों को मार सकती थी फिर भी इसको कार्मासित 
करने के लिए बहुत ऊर्जा की आवश्यकता थी और इसीलिये वह व्यावहारिक सिद्ध 
नही हुई परन्तु जो कुछ मन सोचता है, मनुष्य प्रायः उसे पूरा कर ही डालता हैं| केवल 
समय ही बतायेगा कि भविष्य में वायु की इन आश्चययंजनक तरगी को किन-किन कार्यों 
में लगाया जा सकेगा । 


दसयां शच्याय 


अनिश्चित मौसम 


5 5 न नम तन नननत 


मौसम से हम पर्ड बातें गमभते हैं । छुछ स्थानों पर मौसम केवल वर्फ और 
अऋंफाओ का चक्र होता है, और दूसरे स्थानों पर मौसम वायु द्वारा उड़ायी गयी ब्ातू 
घर्यात्‌ आधी, वर्षा या उमस से बनता है। कई अन्य स्थानों पर मौसम मे बही अभि- 
प्राय लिया जाता है जो हम ऋतु से समभते है, अर्यात्‌ पर्याप्त एक सी अवस्था 
एक काल के बाद अन्य अवस्याओं बाला दूबरा काय लगातार चककर रुप में ता" 
जाता रहता है। मौसम के बनाने में ऋूमादात, तडित्‌ (बिजली) तथा तीव्रता से 
चल्लती हुई वायु मुख्य कारक होते हैं। इनका वर्णन गत अध्यायों में किया था चुका 
है। परन्तु प्रतिदिन की दिनचर्या में ये विश्विप्ट अवस्थाएँ निश्चित रूप से अवान्चर 
अगर होती है । मौसम की महत्त्वपूर्ण परिभाषा यह हैं कि “मौसम इधर से उधर मात्रा 
कर रहे और आपस मे क्रिया करते हुए वायु के बढें-वड़े पुँजो का नाम हैं, गिरे 
ताप, शीत, आद्रेता तथा शुप्फता की शक्तिया भाग लेती है । मनुष्य बहुत समय तक 
केयल सरसरी रूप में ही मौसम के विषय में कुछ समभ पाया था, जब तक कि वह वाई 
का तापक्रम नापने, दाथ की परीक्षा करने, वायु की दिशा का ज्ञान प्राप्त करने तग 
अभैक स्थानों पर एक साथ रक्त जानकारी भ्राप्त करने के योग्य नहीं हो गया । वह 
बहुत सीमा तक उन तीन अन्धों के समान था जो एक हाथी का वर्णत ऋमझ से 
की पूँछ, टागों तथा पाश्वो का स्पर्श करके करना चाहते थे । हे 
यद्यपि सम्पूर्ण संसार के मौसम के विपय में अभी बहुत कुछ सीखता शेप है, 
फिर भी हम जानते है कि आधारत'* यह प्रतिदिन के अनुभवों से भिन्न नहीं है। गरम 
पानी की बौछार से स्नान करने के वाद जो जमा हुआ कीहरा सा हम स्तानगृह के 
दर्पण पर देखते है, वह यादल का ही 'चचेरा भाई! होता है । साइकिल पम्प से हैंगा 
भरने के बाद जब पम्प गरम हो जाता है, या जब किसी ग्रीप्म-काल में आई तथा 
उमस वाले वायुमण्डल के दिन पसीने से भरे हुए कु्ते में से हवा लगने से कुछ सुहदी 
बना सा प्रतीत होता है, तब हमे फिर छोटे पैमाने पर उसी घटना की याद आती है 
जिससे कि मौसम बनता है ! 
एक पहिये के घेरे के समान मौसम की प्रक्रियाओं का मे तो कोई आरंभ 
प्रतीत होता है और न ही अन्त । मौसमी चक्र सदैव घूमता रहता है। ऐसी अवस्था 
हमर “प्रारम्भ से आरम्भ” नही कर सकते । किन्तु हमे कही बीच में से प्रारम्भ 
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रजा ही होगा । घटनाओ के इस चक्र में हस्तक्षेप का ठीक समय संभवत मौसम के 
भादृषय दृश्य की समाप्ति पर हो सकता है। 
पानी के गिलास में जैसे कि चीनी अथवा नमक घुलकर अदृश्य हो जाता है 

उम्ती प्रकार पानी भी वाप्पीकृत होकर वायु में मिल जाता है और अदृद्य हो जाता 
है। यूर्य के ताप के प्रभाव से नदियों, उप्णकटिवन्ध के समुद्रों, खेतों, जगलों और 
मवीय क्षेत्रों में जमी बर्फ से वाप्प उठकर वायुमण्डल में मिलते रहते हैं । यद्यपि ये 
जेतवाण अदृश्य होते हैं तथापि ये मौसम परिवर्तनों के कारक का काम करते है । 
.. वी का एक अणु जब सागर, भील अथवा सडक के किनारे पडे कीचड़ 
में पृषक्‌ होता है तो वह कुछ मात्रा में सूर्य की विद्रीर्ण ऊर्जा भी अपने साथ 
ने जाता है जो उन विद्युतीय शक्तियों में छिपी थी, जो इसे इकट्ठा रखे हुए थी । 
पद्धति में ऊर्गा एक घन है, और जलवाप्प के अणु से वह ऊर्गा छुड़वायी जाती है, 
भौर इस प्रकार वह अणु फिर द्रव जत के रूप में लौट आता है! यह आश्चर्यजनक 
जाय वायु में उपस्थित कणो--बहुत सम्भवतः सूक्ष्म नमक के क्रिस्टलो--द्वारा सम्पत्त 
होता है। यह नमक संभवत: किसी नमक वाले समुद से आया था। वायुमण्डल के 
तिल भागी में इन न्यूक्लियसो के चारों और जलवाप्प के अणु इकढूठे हो जाते हैं, 
भोर बादल के विन्दुक बना देते है; ठीक उसी प्रकार जैसे कि स्नानगृह के दर्पण पर 
पुंप के हुप में दादल सा जम जाया करता है। प्रकृति में ऊर्जा सम्बन्धी लेखा-्जोसा 
दा बराबर रहता है; प्राष्य तथा उसमें उपस्थित ऊर्जा ठौक उतनी ही होती हैं 
जितनी कि देय तथा उसमें उपस्थित ऊर्जा होती है। लगभग एक अरब टन 
जेलवाप्प प्रति मिनट बनते है, और लगभग एक अरब टन ही वर्षा उतने समय में 
रैली पर गिरती रहती है । इतने वाप्पो को बनाने के लिए एक विलक्षण क्षमता बाले 
पहान्‌ पावर हाऊस की जरूरत है, जिसकी क्षमता लगभग तीस लाख अरब अश्व धक्ति 

है।। उल्लेपनीय बात यह है कि इस लेसे-जोसे में वर्षा की एक बून्द भी गिनती से 
नहीं बच सकती। 

स्‍ यावु को जद दवाया जाता है तो यह गरम हो जाती है। दाव को जब हदा 
०. जाता है तो यह फँसती है और ठण्दी हो जाती है। वायु जब वायुमण्डल मे कप 
है भर उठनी है, तब उस पर वायुमण्डलीय दाब कम होना जाता है, और इसविये 
.. अपाई के बइने के साथ पौतन होती जाती है और जब उसे म्ूमि पर परदेत 
रत जाता है तो वह फिर गरम हो जाती है। विद 

दाम अप्मिनालीन मध्याह्दोत्तर यर्षा बायु वेः दिसी एुंण पर उक्त प्रभार मे होने 
ने परियत्ंव पर निर्भर होती है। भूमि के साथ रप्स करती हुई झास्त बादु प्रावः 


शरद च्च तो संथा 





सकी भूरे बी किरणों द्वार गरम होना प्रारम्भ हो झाती टै। गरम सेवी सदा 
भ.... मे बवाष्प भी उठते हैँ। मषप्याह्त तक बट सम्पूर्ण छैेत्र गरम छोर सादे घाउ से 
जाता है नो तेजो के चाप ऊपर के ऊँचे क्षेत्रों मी भोर दरता प्रारग्म कर दे ४ हे 
“ये घाव उपर चडपी है उस पर दाव कम हो बाज है एवं बट दुए लौर शतत है 
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जाती है। कुछ समय पश्चात्‌ ऊपर उठती हुईं वायवीय धाराएं ऐसे बिन्दु पर पहुँच 
जाती है जबकि उनमे उपस्थित जलवाप्प दिखाई देने वाले बादलों के रूप में जमना 
शुरू हो जाते हैं। जब एक बार यह प्रक्रिया आरम्भ हो जाती है, तो पानी से वाष्प 
चनते समय प्राप्त ताप ऊर्जा उस बादल के अन्दर ही स्वत मुक्त हो जाती है, और यह 
निरन्तर ऊपर उठती हुई धाराओं को और बढाती हैं । यहाँ से लौटना अब असम्मद 
है। यह अस्थायित्व एक ग़रज वाले तूफान को जन्म देता है। 
कभी-कभी गजन-मेघ से ओले गिरते है। इसका कारण यह है कि ऊपर 
जाती हुई वायु इतनी तेज हो जाती है कि बादल के कुछ भागों में उपस्थित वर्षा की 
बूँदें नीचे नहीं गिर सकती। इसके विपरीत वे ऊपर ही ऊपर चढ़ती जाती हैं 
और ऊपर के वायु के शीत तापक्रमो पर पहुँचने के बाद जम जाती है, लगभग उसी 
तरह जैसे कि किसी रेफ़िजरेटर मे बर्फ के टुकड़े जम जाते हैं। जमी हुई बूँदों के, बिना 
जमी बूंदी से टकराने के कारण वर्फीलि पत्थर (ओले) निरन्तर बड़े होते जाते हैं, 
जब तक कि गुरुत्वाकर्पण के बल के कारण उनका नीचे गिरना संभव न हो जाये । 
और ऊपर चढ़ती हुईं बायवीय धाराएं इतने भारी ओलों को ऊपर नहीं ले जा 
सकती । ओलो के आकार से इस बात का पता चलता है कि ऊपर जाने वाली वायवीय 
धाराएं कितनी तीत्र थी । गोल्फ खेलने के गेंद जितने ओले प्रायः देखने में आते है, और 
कभी-कभी तो बेसवाल जितने बड़े एवं शुतुरमुर्ग के अण्डे जितने बड़े भी । फसले प्रायः 
जष्ट हो जाती है और कभी-कभी तो ये वडे-बडे ओले पशुओं को भी मार देते हैं। 
मनुष्यों को ओलों द्वारा चोद लगने की घटनाएं प्रतिवर्ष सुनने में आती है, और कभी- 
कभी तो इनकी चोट से मनुप्य मर भी जाते है। एक ओलाबारी में तो उन्‍नीस 
आदमियो तक की हत्या हो चुकी है। उस घटना से ही “बुक आफ जोशुवा” में वर्णित 
कैनानाइट की सेना की कहानी पर सहसा विस्वास हो जाता है। उस बहानी के 
अनुसार उस सेना पर ओलावारी द्वारा अधिक सिपाही मारे गये थे, अपेक्षाकृत उनके 
जिन्हें कि इज़राइलियों ने ततवार द्वारा मौत के घाट उतारा था । 
वायु के जीवन का एक अन्य अध्याय उस कोहरे से सम्बन्धित है जो कि किसी 

झोतल स्वच्छ रात को किन्‍्ही निचले स्थानों पर प्रकट होता है और यूयोदिय के साथ 

ही शीघ्र ही अदृश्य हो जाता है । जैसे-जैसे रात नजदीक आती जाती है और वायु उसमे 

हलचल पैदा करना बन्द कर देती है, सब से भारी और सबसे शीतल वायु का भाग 

नीचे की ओर वैठ जाता है। वह खाली स्थानों में जोहडों के ऊपर तथा नदियों के 

साय-साथ घना होकर जमा हो जाता है । वायु वही की वही रुक जाती है, वायु बन्द 

हो जाती है, और अधिक नीचे नहीं जा सकती ॥ इसमे उपस्थित ताप धीरे-धीरे 

विकोर्ण हो जाता है । बाढु शीतल हो जाती है और इसके कुछ जलवाष्प छोटी-छोटी 

बूंदो के रुपो में जम जाते है, जिसे कोहरा कहा जाता है। दूसरे जलवाष्प ओम के 

रूप में घास और पेड़-पौधों पर उसी प्रहार से जम जाते हैं जिस प्रकार खिड़की के 

+#> पर फूँक मारने से बादल सा जम जाता है । यदि तापक्रम पर्याप्त रूप से कम हो 
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तो यह आद्रता नन्‍्हें बर्फ के क्रिस्टल के रूप में जम जाती है, और चमकीला पाला 
सम्पूर्ण भू-पृष्ठ पर फैल जाता है। सूर्योदय होते ही यह फिर ताप ग्रहण करता है एव 
जल फिर वाप्प का रूप धारण कर लेता है । 
मौसम अधिकतर वायु के विशाल पूँजो के आपसी सघर्प का परिणाम है न कि 
अकेले पैकटों का। मौसम को समभने का यह दृष्टिकोण पहते-पहल स्कैर्डनेविया से 
प्रचलित हुआ। स्कैन्डेनेविया में नो्स की पौराणिक कहानियों में तडितू और ग्रीप्म- 
कालीन ताप के देवता “थोर” तथा शीत जोर पाले के देवता “राइम' की कभी समाप्त 
ने होने बाली लडाई का वर्णन है। नावें के प्रोफेसर विल्हेम जरकेन्स ने प्रथम महायुद्ध 
के समय के आस-पास इस बात का पता लगाया कि उत्तरी गोलाद्ध में होने वाले 
मौसमों पर शीतल और शुप्क वायु के उत महान्‌ पू जो का विशिष्ट प्रभाव होता है, णो 
भुवीय क्षेत्रों से आरम्भ होकर अनियमित रूप से प्रवाहित होते है। इस सोज ने हमे 
सप्तार-भर में होने वाले मौसमी परिवर्तनों को समझने के भी योग्य बनाया । 
भूमण्डल के पृष्ठ के कई बड़े भागों पर वायु अपेक्षाकृत स्थिर समूहों में एकत्रित 
हो जाती है, जिसका तापक्रम तथा आद्रेता कुछ दिनों मे एक सा हो जाता है! प्लुवों 
की वायु अपेक्षाकृत ठण्डी होती है जबकि विपुवतीय या उप्णकाटिवन्धीय वायु आद 
होती है। उदाहरणार्थ.सुर्य की ऊष्मा से रहित शीत-काल में उत्तरी साइयेरिया मी बजर 
भूमि में सैजड़ो मील व्यास का वायु का एक टुकड़ा कई सप्ताह तक श्वान्त अथवा 
विथाम की अवस्था में पड़ा रह सकता है। प्रचण्ड ठण्ड का उस वायु पर प्रभाव होता 
है। और वायु का तापक्रम शून्य से नीचे १०० डिग्री तक पहुच जाता है। ठण्डे होते 
हुए वह वायु सिकुड़ती है और इस क्रिया में आस-पास के क्षेत्रों की वायु को बह अपनी 
ओर सोच कर अपने में मिला लेती है। इस प्रकार वायु का यह दुकड़ा आरम्भ में बम 
वायुमण्डलीय दाव का क्षेत्र होता है, परन्तु जैसे-जैसे वायु इसमे आती जाती है यह भारी 
हीना जाता है और भूमि के ऊपर पहले की अपेक्षा अधिक दाव डालने लगता हैं। अन्त 
में यह इतना महाफ्राय और भारी हो जाता है कि वह हमारी इस तेझ घूमती पृथ्वी पर 
सन्तुलित नहीं रह सकता, और उससे पृथक्‌ हो जाता है। ऊपरी वायवीय धारामो वा 
संभवत: इस पर प्रभाव होता है और यह अपनी वास्तविक जन्म-भूमि से दूर चला 
जाता है। दक्षिणी गोला््ध के बहुत से भागों पर होने बाली मौसमों घटनाओं पर 
प्रभाव डासने वाली सबसे बड़ी पीकटरी दूर-दूर तक जमा हुआ दक्षिपी धुय मटादवीप 
है जहां तापक्रम भे १०० डिग्री का अन्तर प्रायः एक सामान्य वात है । 
केवल ठप्डी वायु के पुंज ही ऐसे नहीं, जो पृष्दी के चारों ओर घूमते हैं 
एरम तथा आद वायु भी कही-कहीं इफट्ठी हो जाती है, मुख्यतः उप-उप्य इडिवन्धीय 
सैमुद्। पर । यहां पर और ताप पाकर वायु फल जाती है। परिणामस्वरूप बट अपेक्षा 
ईंव उच्चददाद का क्षेत्र बन जाता है। धरुवीय क्षेत्रों पे विपरीत हाँ दूं या अनाव 
अपेक्षित प्रायमिक स्पिरता प्रदान करता है, उप्य क्षेत्रों मे परिस्मितियों की समानता 
जल के विधाल क्षेत्रों अर्थात्‌ सागरों द्वारा उत्तस्त होती है। दिन वे समय ठाप मर 
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चूसने और रात्रि के समय उसको छोड़ने से समुद्रजल तापक्रम को शेर परिवर्तित 
करता है । यह स्थिरता ऊपरी वायु को शान्त करती है। 
प्रकृति, जो कि एक बुद्धिभात ओवरमसियर है, ताप, शीत, दाब, थादंता तया 
शुप्फता इनमें से किसी का भी अधिक होना देर तक सहन नहीं कर सकती । इसलिए 
अनिवार्य रूप से शीतल वायु के विस्थापित टुकड़े जो हमारी घूमती हुई पृथ्वी के 
घूर्णव के बल से गतिमान है, आदं वायु से टकरासे है। यह विशिष्ट टवफ़र मुस्य रूप 
से पृथ्वी के शीतोप्ण क्षेत्रो मे होती है। सयुक्त राज्य अमेरिका मे पूर्व से पश्चिम की 
दिश्ञा में पर्वत नही है, जो वायु धाराओं के लिए प्राकृतिक दीवार का वगम कर सके । 
अत. निरन्तर रूप से यह मदाद्वोप ठकराने वाले वायु के टुकड़ों से बने मौगम के प्रभाव 
रहता है । सैनिक शब्दावली के अनुसार हवाओं के दो टुकड़ों में टवक़र लगने के 
क्षेत्र को मोर्चा या 'फ्रन्ट' कहा जाता है । यदि उष्ण बायु विजयी होती है, तो मौसम- 
बविज्ञ उसे गरम मोर्चा “हाट फ्न्‍्ट” कहते है, और यदि इसके विपरीत ठण्डी घायु के 
टुकड़ों का पासा भारी होता है, तो मौसम-विज्ञ उसे शीत मोर्चा "कोल्ड फ़न्‍्ड” 
बहते है। 
मानो युद्ध के नियमों का अनुगरण करवा हुआ वायु का प्रत्येक टुकड़ा अनुभूत 
और सही दाव-पेंचो तया युद्धफज़ा का प्रयोग करना है। किसी क्षेत्र को जीतने या वहां 
से पीछे हटने के तरीके काफी भिन्‍म होते हैं, परन्तु इन दोनो हालतों में उनका आचरण 
अपने स्वभाव के अनुसार ही होता है । एक टुकडा ठष्डा और श्रपेक्षाहुत जलवाप्प 
रहित होता है, बह धीरे-धीरे यति करता है जँसे कि गाढा दार्यत । दूसरा टुकडा जो 
कि गरम वायु के बड़ें भाग के फैतने से उत्पन्न होता है, हल्का होता है और सरलता- 
पूबंक बह सकता है। इसके अतिरिक्त उसके जलवाणप्पों में ऊर्जा का भंडार रहता है। 
आश्चर्यजनक ढग से उत्तर से आने वाली वायुधाराए और दक्षिण से आने वाली वायु- 
धाराए एक-दूसरे में नही मिलती । प्रत्येक अपना-अपना व्यक्तित्व धारण किये रहती 
है। युद्ध का क्षेत्र अथवा मोर्चा कभी-कभी तग्मग लम्बरूप और टकराने वाले वायु 
के टुकड़ों द्वारा घेरे यये क्षेत्रों के मुकाबले में तंग होता है, इतना तंग कि उसे किसी 
नव पर फेवल एक लाइन द्वारा ही दर्शाया जा सऊता है। कमी-कभी यह आक्रमण 
के लिए तैयार शेर की तरह सडा होता है--पिछती टागें तो पृथ्वी पर और ऊपरी 
भाग आगे की तरफ बढा हुआ। 
शीतल वायु भारी होने के कारण भूमि के साथ रहती है और फन्‍्ती व पेंच 
खेक्षती है। वह अपने प्रत्िदवन्द्दी को बैल की तरह घने सीगो पर उठा सेना चाहती है। 
किन्तु उत्तरी वायु आगे बढ रही होती है, तो भूमि घर्पषण उसके आक्रमण को 
कुण्ठित कर देता हैं तथा उमके ठीक पीछे की वायु समुद्र में बर्फ तोड़ने वाले जलयान 
की तरह झागे बढ जाती है | परिणाम एक बहुत तग मोर्चा होता है । कुछ वर्षा होती 
है या बर्फ का तूफान आता है और फिर द्ोध ही आकाझ साफ हो जाता है, वायु की 
” ॥ बदल जाती है, ओर ज्ञीत बढ़ जाती है। इस ठण्डे मोर्चे के आरम्भ होने से 
हैः 
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पहले कुछ आभास नहीं होता । इसके सब से आगे ऊँचे घने बादल होते है और यदि 
प्रतिदरद्वी गर्म वायु पर्याप्त रूप से आइवता युक्त हो तो शीत ऋतु में भी गरज तथा 
पड्ति उत्तन्‍न होते हैं। जब वर्षा होती है तो बु दे मोटी होती है जैसे कि ग्रीप्म-काल 
में गरज वाले तूफानों के समय होता है। तेज चलने वाली हवाएँ घोखेबाज होती है । 
इनके परिणामस्वरूप वायुयान चालकों और छोटी नौका के चालकों के लिए खतरा 
बना रहता है। 
गरम वायु का दुकड़ा अपनी विजय एक भिन्‍त विधि से प्राप्त करता है। इसका 
आक्रमण कुछ कम प्रभावशाली होता है, और इतना उम्र अथवा प्रचंड भी नहीं। परल्तु 
यह पर्याप्त रुप में विध्वंसक हो सकता है । गर्म वायु जब शीत बायु की तिरछी फन्‍नी 
मे भुढमेड़ करती है तो उसके लिए यही मार्ग है कि वह ठण्डी वायु के ऊपर से आगे 
इजर जाय । और इस प्रकार युद्धभूमि का “नियन्त्रण” कुछ समय के लिए झीत वायु के 
हथ में आ जाता है। ऊपर उठी वायु से मन्द-मन्द, लगातार वर्षा था हिमपात होता 
९ । गौत वायु में से गुजरते हुए वर्षा कभी-कभी जम जाती है और खिडकियों पर आवाज 
# साथ ग्रिस्ती है। स्मरण रहे कि वर्षा की यूंदे जमकर हिम का रूप धारण नहीं कर 
पाती । बर्फ के छोटे-छोटे दुकड़े पिधल कर बूंदें बनाते है, परन्तु बर्फ के छोदे-छोटे 
रे तभी वन सकते है जबक्ति जलवाप्प बिना द्रव अवस्था में आये सीबे वर्फ के रूप 
2 नम जायें। सदियो में परिस्थितियां सामान्यतया वर्षा, हिम या सहिम वर्षा के बनने 
शैयक होती है, किन्तु यदि निचली वायु की तह सही तापक्रम तक ठण्डी हो तो 
उण्डी वर्षा भूमितल के पास पेड़-पौधों और बिजली के तार आदि पर जम जाती है। 
सोभाग्य से यह अवस्था देर तक नही रहती, क्योंकि वर्षा के इस प्रकार जमे रहने के 
लिए विश्विष्ट तापक्रम की आवश्यकता होती है। चूँकि उप्ण बायु अपने साथ ताप- 
सा. भी भंडार लाती है, इसलिए शीतवायु धीरे-धीरे पीछे हट जाती है। तापक्रम 
पीर-धीरे बढ़ जाता है, और सामान्यतः इसमें पर्याप्त समय लगता है। 

५... मोर्चा” अपनी पहुँच की सूचना पर्याव्त समय पूर्व ही दे देता है। भूमि- 
£ 5 के भोचे से लगभग एक हजार मील आगे हिम क्रिस्टलों के ग्ुच्छों वाले ह्विममय 
देव, जो कि 'घोड़ी की दुम” कहलाते है, ठण्डी बायु की तह के ऊपर उपस्थित 
“नबाप्पों की अल्प भाषाओं से वन जाते है । जैसे-जैसे गर्म हवा आगे चलती जाती है 
उसे टापने वाला बादलों का आवरण ऋमणः: गाढ़ा होता जाता है और ढके हुए सूर्य या 
अपमा के चारो ओर प्रभामण्डल दिखाई देने लगते है। जैसे-जैसे ऊपर जाने वाली 
का प्रवेश करती है, मीचे भारी वादल वन जाते है और हल्की-सी वर्षा होने 
आग है, जो धीरे-धीरे बढ़ती हुई भारी वर्षा में बदल जाती है। अन्त में जब (धर्म 
शो अपनी पूरी गहराई मे पहुँचता है, अवक्षेषण बन्द हो जाता है। चायुमण्डलीय 
अप बढ़ता है, बादल लुप्त हो जाते हैं और चरम सीमा को पहुँचे हुए शोतझाल में 
हे दुए एक दिन के लिए वसन्त ऋतु के समाव मौसम आ जाता है। दोनों प्रकार की 
दाओं के बत्र भागो के परस्पर सम्पर्क में आने से अतिवृष्दि होती है अथवा द्विनंपात ) 
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और इसके उपरान्त वायुमण्डलीय-दाव मे कमी हो जाती है। समीपत्य अन्य वायु इस 
आशिक निर्वात को भरने के लिए उधर की ओर गति करने लगती है! यह कार्य 
हल्की तथा सरलतापूर्वक वहने वाली गर्म वायु अधिक अच्छी तरह कर सकती है 
अपेक्षाकृत भारी गाढी ठण्डी हवा की तह के । यह अन्दर की ओर बहती है, धीमी 
ढलान से युक्त पूर्व-वर्णित पृष्ठ के साथ-साथ नही, अपितु स्पिलाकार प्रृष्ठ पर । 
सर्पिलाकार पृष्ठ का कारण दो एक साथ बढ़ने वाले वायवीय मोर्चों की बट खाने 
वाली गति है । इस मुठभेड के परिणामस्वरूप वायुमण्डल में एक विश्याल धर्पण पैदा 
हो जाता है, जो कि गर्म तथा आदर वायु को हडप कर जाता है, और तेज वायु तथा 
तेज वर्षा को उगल देता हैं। यह सम्पूर्ण क्रिया पूर्व दिद्या की ओर तब तक गतिशील 
रहती है, जब तक कि वायु के साथ आने वाले जलवाप्पों के साथ ऊर्जा की विज्याल 
मात्राएँ प्राप्त होती रहती है । 
विशाल होने के कारण प्रश्ञान्त महासागर ससार के मौसम के अधिकाँश भाग 
को प्रभावित करता है। मध्य प्रद्मान्त महासागर पर से आने वाली ग्रीप्मकालीन ह॒वाएँ 
एशिया में भारत से लेकर कोरिया तक चलती है, और इस महाद्वीप के तटीय क्षेत्रों 
में बहुतायत मे वर्षा लाती है । आन्तरिक क्षेत्र मे स्थित गोवी रेगिस्तान तक केवल वे 
ही हवाएँ पहुँच पाती हैं जिनकी आद्रेता निचुड गयी होती है । दक्षिण-पश्चिमी एथिया 
तथा उत्तरी अफ्रीका भी इन्ही सूखी हवाओं के मार्ग मे स्थित है। ये क्षैत्र सम्पूर्ण प्रथ्वी 
पर सबसे शुष्क और गरम है| झीत ऋतु मे सायवेरिया से आमने वाली श्रुवीय वायु 
एशिया को पार ऋरती हुई, मध्य प्रशान्त महासागर की वायु को हिन्द महासागर और 
आस्ट्रेलिया की ओर घुमा देती है । ऊपर उठी हुई और ठण्डी यह प्रशान्त महासागर 
की वायु ईस्ट इण्डीज को पार करते समय अपनी बहुत-सी आद्रंता से वचित हो जाती 
है और यह पश्चिमी आस्ट्रेलिया पर पहुँचने से पहले ही शुप्दा और गरम हो जाती 
है । पश्चिमी आस्ट्रेलिया भी रेगिस्तान है। 
वायु के पुँजों की गतियों और “मो्चों” पर वास्तव में बहुत सरल रूप से 
विचार किया गया है। वास्तविक अवश्याएँ शायद ही कभी ऊपर के विशिप्द रूपो में 
मिलती हैं। किसी भी प्रकार के वायवीय “मोर्चे” किसी भी स्थान पर इतने मन्द हो 
सकते है कि ये कठिनाई से ही अनुभव किये जा सकें। कभी-कभी वे कुछ समय के 
लिए लुप्त होते हुए प्रतीत होते है तत्पश्चात्‌ पुनः सक्रिय विक्षोभों में प्रकट होते हैं । 
दो क्लीत “मोर्चे” गरम वायु के किसी पुँज को घेर कर ऊपर उठा देते है, जिससे कि 
पहाड़ों की चोटियो पर बादल आकर वर्पा होती है, और उन चोटियो के मध्यवर्ती 
निचले क्षेत्र भे वादल का कोई चिह्न तक नहीं होता । इस प्रकार की घटनाएँ मौसम 
के विश्लेषण और पूर्वानुमान को जटिल बना देती हैं। 
यद्यपि संयुक्त राज्य अमेरिका, यूरोप तथा ससार के कुछ एक अन्य भाग मौसम 
के अध्ययन केन्द्रों से सुसज्जित हूँ तथापि पृथ्वी का मौसम अभी भी उतना अज्ञात है 
जितना कि उस समय था जबकि कोलम्बस का जहाज पश्चिम की ओर अग्रसर हुआ 
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का समारम्भ किया था। गेधों, वायु पुँजों तथा वूफानो के बारे में हमारा अधिकाँय 
आधुनिक ज्ञान वायुयानों द्वारा वायुमण्डल की सोज से संभव हो स्का है, यद्यपि वायु 
थाव के आविष्कार का मौसमों के साथ कोई सीधा सम्बन्ध नहीं था। इसी प्रकार 
रेदार, जिसके द्वारा तूफानों और बादलों की गतिविधियों को बहुत दूर से ही जाना 
जा सकता है, आजकल के मौसम विश्वेपज्ञों के. लिए एक महान्‌ वरदान है। हाल मे 
एक बहुत उपयोगी रेडार का आविष्कार हुआ है, जिसके साथ एक 'मस्तिष्क' है जिससे 
कि बादलों के विषणस तथा मोचों दी गतिविधियों का बित्र सैयार करने में बड़ी 
सुविधा हो गयी हैं। किसी भी समय रेडारस्कोप का चित्र इलैयट्रोनिकी से “मत्तिप्क 
नेलिया' भें अकित हो जाता है, उसके दस से तीस मिनट बाद वह चित्र पुनः प्राप्त 
किया जा सकता है और उस समय दृष्टिगोचर होने थाले बादलों पर अध्यारोपित 
(सुपरइम्पोज्ड) क्रिया जा सकता है। स्मृति चित्र लाल तथा तत्कालीन चित्र हरा 
दिखायी देता है ॥ परस्परव्यापी (ओवरलेपिग) क्षेत्र जो कि परिवर्तन को सूचित करते 
हैं, प्राथमिक रगो के मिल जाने के फारण भी पीले रग मे दियाई देते हैँ। इनके साव- 
साथ कुछ एक इलैवद्रानिकी मशीनें हैं, (जिनके 'मस्तिप्क' मे वे घटनाएं चिभित हैँ जो 
कि किसी गत समय में किसी विशेष मौसम के बाद घटी थी । उन मशीनों से कुछ ही 
मिनटो मे पर्याप्त सत्यता के साथ कुछ दिन पश्चात्‌ होने वाले मौसम का पूर्वानुमाव 
किया जा सकता है । इसके साथ-साथ ऐसे इर्लक्ट्रानिकी परिकलन यम्त्र (कम्प्यूटर 
मशीन) काम में लाये जा रहे है, जो कि लाखों गणनाएं तुरन्त कर डालतै हैं. जिनमे 
गणित सम्बन्धी गणनाएं सम्मिलित हूँ | इन यन्त्रो में, उत्तरीय गोलाड़े में दूर-दूर तक 
फैले हुए मौसम अध्ययन केन्द्रों से प्राप्त वायु के गतिवेग, वायु की दिशाएं तथा ताप- 
क्रम इत्यादि का समावेश किया जाने लगेगा । उत परिकलन यन्त्रों से भविष्य में 
निश्चित समय पर आने वाली हवाओं ओर तापकमों के बारे में पहले से जातकारी 
मिलेगी । इसे समय भी कुछ मौसम केन्द्रों से प्राप्त सूचनाओं के आधार पर इन बनती 
के जरिये पूर्वानुमान लगाये जा रहे हैं, जो लगभग उतने ही सत्य होते हैं, जितने कि 
परम्परामत विधियों द्वारा प्राप्त किए गए अनुमान । भविष्य मे की जाने वाली इलेकट्रा” 
निकी गणनाएं मौसम के पूर्वानुमान में होने वाली मानवीय त्रूटियो को दूर कर देंगी । 
कुछ ही वर्षों में इन यन्त्रों मे वायु के दाब, वामवीय दिशाएं, अवक्लेषण क्षेत्र, तोपक्रम 
वायु पुज सीमाएं, न्यूविलयस सम्दन्धी आकड़े, सौर गतिविधियाँ तथा किसी क्षेत्र की 
भौसम सम्बन्धी विशेषताएं समाविष्द को जाएंगी, जिससे भविष्य के मौसम के वारे 
में काफी सही भविष्यवाणियाँ सम्भव हो सकेगी । 
इस दिला मे और भी अधिक महत्त्वपूर्ण संभवत: पृथ्वी के चारों ओर घूमने 
बाले उपग्रहों का विकास होगा ) पृथ्वी से १०० से ३०० मील ऊपर सम्पूर्ण पृथ्वी के 
चारो ओर चब्वे मिनटों में चककर पूर्ण कर लेने वाले ये यात इलैवट्रानिकी आसी की 
सहायता से विश्वभर के मौसम पर निगरानी रख सकेगे। वे मौसम के मोचों का ठीक 
स्थात सूचित्ष कर सकते हैं और यह भी बता सकते हैं कि वर्षा कहां हो रही है और 


अनिश्चित मौसम धरे 


हिमपात कहाँ ? हिमपात कहाँ बन्द हो रहा है और इसका क्षेत्र-विस्तार किधर को 
है। वास्तव में वे ससार-भर में फैले हुए जल और स्थल पर बने मौसम केद्धों से कहीं 
अधिक उपयोगी है । 

भविष्य में मोसम का बहुत पहले ही पूर्वानुमान कर लेने के लिए उत सब 
घटनाओं को भली प्रकार जानना होगा जिन्हें अव केवल सरसरी तौर पर देख लिया 
जाता है। सूर्य के पृष्ठ पर आने वाले प्रचण्ड तूफानों का संसार-भर के मौसम पर 
विशेष प्रकार का प्रभाव होता है और सूर्य के इन तूफानों के चक्र निश्चय रूप से ही 
ससार के ऋतु परिवतेनों पर प्रभाव डालते हैं। ये तूफान आंशिक रूप से जलप्रलय 
तथा अनावृष्टि या सूखे के लिए भी उत्तरदायी हैं। यह संभव है कि उल्कापातीय घूल 
के मार्ग भी जिनमे से कि हमारी पृथ्वी लगातार गुजरतो रहती है, अवक्षेपण को 
प्रभावित करते हों । 





ग्यारहवां अध्याय 
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थदि कोई दाक्ति ऐसी है जिस पर अधिकार स्थापित फरने की मानव ने 
झभिलापा की है तो वह निश्चय ही मौसम को नियन्त्रित कर राबने वो है | हाल ही 
भें यह कहा गया था--यद्यपि कुछ मजाक मे--कि मौसम का निमस्द्रण करना आसाव 
होगा अपेक्षाकृत उसके पूर्वानुमान के । यद्यपि इन दोनों ध्येयों वी सस्तोष॒जनक रूप में 
पूर्ण होने की आशा नही है तथापि स्थानीय मौसम राम्यन्धी परिवर्तन किये जा मरे हैं, 
और मौसम की कुछ बातों पर नियत्त्रण अनियायं प्रतीत होने लगा है। 
जात इतिहास के आरम्भ से मानव ने भौसम को इच्छानुमार बनाने के लिए 
बुद्धि का प्रयोग किया है। इस वात में विश्वास रखते हुए कि देवताओं की सनक और 
मन की मौज पर सृप्टि निर्भर है, प्राचीन लोगों ने बलिदान एवं प्रा्थेनाओं से इच्छित 
परिवर्तनों की अभिज्नापा की । जैसे वैज्ञानिक ज्ञान विकत्ित हुआ अधिक प्रत्यक्ष 
योजनाएं ग्रढ़ी गईं ) परन्तु आरम्म की योजनाएं लगभग उतनी ही अजीब और ऊंट- 
पटांग थी, जितनी कि से योजनाएं जो अन्ध विश्वाप्तो पर आश्रित थीं ) 
एक समय इस योजना का गम्भीरतापूर्वक सुभाव दिया गया था कि झ्ीतकाल 
में ठण्ड को कम करने के लिए हमारी उत्तरीय सीमा के साथ-सांध रेड रिवर से 
आन्दिनेन्टल डिवाइड तक चूल्हो (स्टोवूस) की एक लाइन लगाई जाय | १८८७ ई० 
में संयुक्तराज्य अमेरिका द्वारा एक पेंटेन्ट दिया गया जिसमें टौनेंडो तूफातों को नप्ड 
करने के लिए विस्फ़ोट प्रणाली का विधान था। संमवतः यह सुझाव एक प्रचलित 
क्रात्पनिक कहानी से लिया गया था, जिसमे इस चीज़ का वर्णन था कि पाती का 
फब्वारा तोप के गोले की सहायता से छिन्नर्नभन्‍्त किया जा सकता है पेटेल्ट की 
ग़थी इस विधि के अनुसार जिस द्ाहर को सुरक्षित रसना हो उसके दक्षिण-पश्चिम 
दिशा में एक मील दूर एक खम्मे पर विस्फोटक पदार्थ से लैस एक बकक्‍्सा छग्ा दिया 
जाता था । ऐसा ख्याल था कि किसी उपयुक्त यन्त्र द्वारा विस्फोट करने पर बहा पर 
टौनेंडो जैसी वेगमय हवाए उत्पन्न होती है जो कि टौनेंडो को नप्द कर देती हैं। 
संभवतः यह ऐसा ही विचार था जैसे कि चूहो द्वारा पिजरे को ले भागना। वर्तमात 
इाताब्दी के आरम्भ से पहले कृत्रिम वर्षा बरसाने की कई विधियों का सुझाव दिया 
गया । संयुक्तराज्य अमेरिका में कम से कम दो पेटेन्ट दिये गये, कांग्रेस ने दो बार 
विनियोग राशियाँ स्वीकार की तथा दो पुस्तकें और अनेकों पुस्तिकाएँ प्रकाशित की 
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गयी । वद्यपि मानव के ये प्रयत्त वास्तविक रूप में वायुमण्डलीय यन्त्र पर नियस्त्रण 
नहीं कर पाये, फिर भी ये प्रारम्भिक परीक्षण अवश्य थे। साथ ही मौसम 
विर्माण में भाग लेने वाली शक्तियों के विषय में कुछ ज्ञान श्राप्त किया जा 
रहाधा। 

वास्तव में मोसम तियस्त्रण में कृपिम वर्षा का कराना अन्य नियन्त्रणों की अपेक्षा 
अधिक महत्त्वपूर्ण है। इस समस्या ने अन्य मौसम नियन्त्रणों की अपेक्षा अधिक ध्यान 
आरकपित किया है । इस पर अधिक परीक्षण किये गये हैं ओर किसी अन्य मौसम 
तियन्पण सम्बन्धी प्रयत्नों को अपेक्षा इसका इतिहास भी पुराना है । 

मौसभ विज्ञान, जो कि न्यून-अधिक रूप में सुस्त था, १६४० के दशक में 
जबरल इलैकिटूक कम्पनी की शैनवटडी प्रयोगशालाओ में आरम्भ किये गए परीक्षणों 
ये उसमें नया जीवन आया । द्वितीय महायुद्ध के दिनों में वायुयात के प्ों पर जमने 
बाली घातक वर्फ़ की समस्या पर परीक्षण करते हुए, नोवल पुरस्कार विजेता इरविग 
पेगम्यूर तथा उनके साथी विनरस्‍्ट द्वौफ़र ने शीत बादलों मे जल के उन बिन्दुको का 
अध्ययन किया जो बर्फ के कारण थे । उन्हें सन्देह हुआ कि ये बिना जमे हुए बादलों 
के बिख्दुक मौसम विज्ञान सम्बन्धी महत्त्वपूर्ण प्रश्नों का समाधान कर सकते हैं । उनमें 
मे एक यह भी है कि वर्षा होती व्यों है ? जँसे ही युद्ध का अन्त हुआ और उसके साथ 

महत्वपूर्ण सैनिक समस्याएं भी समाप्त हुईं, वर्षा उत्पल्‍्त करने वाले बादलों पर 

सप्रिक गम्भीरता से अन्वेषण कार्य प्रारम्भ हुआ । 

बादलों का विचित्र तथा महत्वपूर्ण गुण यह है. कि कमी-ऋभी वे अतिशीतित 
भवस्था मे रहते है, अर्थात्‌ उसके अन्दर विद्यमान जल विन्दुक जम नही पाते है यद्यपि 
उनका तापक्रम पानी के सामान्य जमाव बिन्‍्दु ३२ अंश फारेनहाइट से भी कही तीचे 
होता है। यह अतिशीतित अवस्था प्रयोगशाला में उत्पन्त की जा सकती है, किन्सु 
शीतितजत्न का प्रयोगशाला में उपयुक्त आचरण हमारे अनुभव में नही आ सका है। 
इसका कारण यह है कि प्रयोगशाला के पात्र की कुछ अशुद्धियों से युक्त दीवारें ऐसे केन्द्र 
इलनन करती हैं जहाँ पाती के वित्दुक जम जाते है । खुले वायुमण्डल में जलबिन्दुक, 
जिनके लिए नाभिक उत्पन्न करने वाले केस्द्र नही होते, बिला पर्याप्त कठिनाई के नहीं 
जम पते । किल्तु जब एक वार हिम निर्माण प्रारम्भ हो जाता है तो इससे बादल मे 
पीध हो परिवतेन शुद्द हो जाता है क्योंकि हिंम के क्रिस्टल अतिभीतित बिल्दुकों के 
लिए उसी तरह हैं जैसे कि मेड़िये भेड़ों के लिए । हिम विस्टल जलबिस्दुओं में से 
जलवाप्पों को मानों चुरा लेते है और आकार में बढ़े और भारी बत जाते हैं । अन्य 
बन्नानिकों की तरह लंगम्यूर ने भी यह युक्ति दी कि यदि अपेक्षाकृत थोड़े बर्फ के 
किल्टलों का अतिधीतित बादलों में बनवा प्रारम्भ किया जा सके, तो जच बिच्ुकों के' 
सहारे ये क्रिस्टल आकाश में बड़े हो जाने चाहियें और अन्त में उन्हें हिम्र के 
गिरना चाहिए यानोचे गिरते हुए पिधलकर वर्षा के रूप में परिवतित हो जावा 
इस प्रकार से ये जादू भरे बर्फ बनाने वाले कण वर्षा बरसाते के कार्य को 
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करने के लिए आवश्यक समझे गये । एक साधारण घरेलू हिमकारक में, जिसके अन्दर 
के प्रकोष्ठ को तेज़ प्रकाश से प्रकाशित किया गया था और उमके अन्दर की जिया 
भली प्रकार दिखाई दे सके इस उद्देश्य से उसकी दीवारों पर काली मज़मल लगा दी 
गयी थी, शैफ़र ने फूँंक मारने से इवास के बने सन्‍्हें बादलों पर परीक्षण किये । 
विभिन्‍न प्रकार के रासायनिक पदार्थों से परीक्षण किये गए परन्तु सफलता नहीं मिली ) 
जुलाई १६४६ में एक दिन उस प्रकोष्ठ को शीघ्रता से ठण्डा करने के लिए उसमे धुप्फा 
छिम (जमी हुई कार्दन-डाइ-ऑव्साइड) का एक टुकडा रखा गया, शिसका तापक्रप-- 
११० अशय फारेनहाइट था) एकदम हजारो ही चमकीले पिस्टल तेज प्रकाश की किरणों 
में घूमते हुए दृष्टिभोचर हुए । ये क्रिस्टल उमके देखते-देखते ही बर्फ के गोलों में बदल 
गए और पेंदे पर बैठ गए | इस प्रकार ठण्डे बादलो से वर्षा करने की विधि का पवा 
आल गया ॥ 
१३ नवम्बर, १६४६ ईस्वी के दिन एक छोटे वायुयान में शैफर तथा एक पायलेद 
(विमानचालक) अतिक्षीतित बादलो का पता लगाने के लिए गए। मैँसाचुसेट्स के 
ऊपर उन्होने एक रोओंदार बादल देखा, जो विना ध्येय के इधर-उधर दैर रहा था। 
इसके अन्दर दफर ने शुष्क हिम ६ पौण्ड विख्ेर दी। लगभग उसी समय वह बादले 
छटठपटाने लगा और श्वेतरंग के भ्रक्षेपों तथा उभारों से कुछ फूल सा गया। पाँच 
मिनट में ही [वहाँ पर एक पतला बर्फीला हार सा दिखाई दिया जहां पर कि पहले 
बादल था। उत्तर की ओर चलती हुई यह बर्फ की माला शीघ्र ही लुप्त हो गयी और 
बादल का कुछ भी चिन्ह यहाँ क्षेप न रहा । 
आगामी श्ञीतकाल में निरन्तर वायुयानों से शुष्क हिम फैलाकर वर्फीली परतें 
बैंदा की गयी और इस प्रकार स्तरवद्ध बादलों में बड़े-वड़े छिद्र बन ग्रएं) में करतव 
नाटकीय और सफलतापूर्ण थे परन्तु लैगम्यूर और शैफर की अमिलाया केवल यही नहीं 
थी। इस कार्य के लिए वायुयान की आवश्यकता के अतिरिक्त एक कठिनाई यह भी 
थी कि शुप्क हिंस बादलों में से मिरती हुई ही प्रभावभय होती थी । यदि वर्फे के कर्षो 
का प्रभाव एकदस नहीं होता था तो वे वाष्पीभूत हो जाते थे और इस प्रकार से व्यर्थ 
प्तेथे। 
परल्तु इन्ही दिनों एक अन्य वैज्ञानिक बरनार्ड बोनगट ऐसी स्थायी अतुड्दनशीले 
चौज को खोज में थे जो शुप्क हिम का स्थान ले सके । इस बात को ध्यान में रखते 
हुए कि ऐसा कण या क्रिस्टल वही होगा जिसका गठन वें आकार-प्रकार हिम क्रिस्टल 
की तरह का हो, सरलतापूर्वक उपलब्ध यौगिकों में से सकसे अधिक मिलते जुलते 
सिल्वर-आयोडाइड की परीक्षा की गईं। विद्युत्‌ की सहायता से तप्त एक दार से 
बाष्पीभूत किये गए क्णो ने एक रेफीजरेदर के ग्रकोष्द में उपस्थित बादल को हिस में 
पर्णित कर दिया) ऐसा अतीत हुआ कि आयोडाइड को अति सूद्ष्म मात्रा मे 
चमत्कार कर दिखाया हो | तब समस्या यह हुई कि एक ऐसा उत्पादक (जैनरेटर) 
बनाया जाम, जिसमें प्रति सैकिण्ड कुई अरब सिल्वर आयोडाइड के नन्हे कण वनाये जॉ 
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द्रवहप में हो होते हैं, यद्यपि उनका तापक्रम जमने के तापक्रम से बहुत स्यूत 
होता है। 
हिमाक से कुछ ही न्यूत तापक्रम पर बिन्दुकों को जमाने के लिए किसी ठोने 
स्यूविलयस की सहायक के रुप मे उपयोगिता उपेक्षणीय है, परन्तु कम तापक्रमों पर यह 
सम्भावना बढ़ जाती है जवकि ४० अश फारेनहाइट के त्तापक्रम पर सब विर्दुक स्वतः 
एक साथ जम जाते है। इमलिए शुप्क बर्फ की उपयोगिता का बगरण इसका कम 
तापमान है । 
किन्तु कुछ प्रकार के धूलिकण स्वत. जमने के इस तापक्रम के ऊपर भी अति- 
शीतित जल विनन्‍्ढुकों में क्रिम्टलीकरण प्रारम्भ करने के योग्य होसे है। सामान्य रूप में 
तव, उपस्थित न्यूकिलिया के भुणानुसार विशिष्ट तापक्रम पर अतिशीतित बादलों मे 
हिम-फ्रिस्टल बन जाते हैं | 
इसलिए आशा की जाती है कि बहुत प्रकार के प्राकृठिक बादल सिल्वर 
आयोडाइड या इस से भी अच्छे रूप मे लैंड आयोडाइड वीजन से प्रभावित होकर वरस 
पड़ेंगे । इसी प्रकार से यह विश्वास करने के कारण है कि थोड़र और ठण्ड! करने से 
प्राकृतिक न्यूविलया के द्वारा ही वर्षा उत्पस्त की जा सकती है। बादलों के बीजन 
की क्रियाविधियों के विषय में दी गयी युक्तियो का आधार यही है । इससे इनकार 
नही किया जा सकता कि न्यूविलया के समावेश से कुछ दक्षाओं में वर्षा उत्प्न हो 
जायगी । यह प्रश्न केवल चर्षा की मात्रा का है जोकि भनुष्य हारा उत्पन्‍्त किए विष्द 
के बिना स्वतः ही प्राकृतिक रूप में हो गयी होती है । 
जैसे जैसे उप्ण कटिवन्धीय बादलों के विपथ में समाचयन प्रत्रिया की 
जानकारी बढी है, बीजन की अन्य युक्तियाँ आजमायों गयी हैं । इस दशा में जमे में 
सहायता के लिए स्यूबिलया की जरूरत नही, परन्तु अपेक्षाकृत बड़ी बूंदों या कणों 
की जरूरत है जिन पर कि वर्षा की बूंदें विकसित होकर बड़ी वन सकें। इस समस्या 
का स्पष्ट तथा सुगम समाधान यह है कि किसी वायुयान द्वारा ले जायी गयी पानी की 
टैकी से उस बादल में जल की बौछार छोडी जाय । इस प्रकार के कुछ समय पहले 
किए गए आस्ट्रे लियन परीक्षण उत्साहवर्द्धक सिद्ध हुए हैं। ग्यारह में से दस परीक्षण, 
जिनमे पानी के कुछ सौ गैलन वादलो में बौछार के रूप में छिडके गये, सफल सिद्ध 
हुए, और वर्षा हो गई। इनमें से चार परीक्षणों में हुआ बादलों का अवश्षीपण 
(अथवा वर्षा) 'भारी' कहा जा सकता था। करेबियन मे किए गए ऐसे परीक्षणी में 
भी कुछ सफलता मिल चुकी है। "वोजन” की इस विधि मे भी जैसे कि शुष्क बर्फ 
बीजन विधि में भी देखा गया था, वायुयान की आवश्यकता होती है। इस प्रकार व्यय- 
साध्य होने से यह विधि प्रचलित नही हो सकेगी। तो भी पश्चिमी आस्ट्रेलिया के सूजे 
से प्रभावित भरदेशों में बादलों को वर्षा के लिए प्रेरित करने को एक अन्य विधि की 
परीक्षा की जा रही है। एक वायुयान द्वारा तीन सौ फुट सम्बे दो विजली के केबुलों 
को जिनपर पचास हजार वोल्ट को विद्युत्‌ का आवेश होता है, बादलों में से गुजार कर 
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बिलुकों को विद्युत आवेशमय करने का यत्न किया जाता है, ताकि उनका परस्पर 
समानयन हो सके । 
भूमितल पर ही कार्यान्वित हो सकते वाली कुछ अन्य विधियाँ सोच कर 
निकाली जा रही है । पूर्वी अफीका में गुव्वारों के साथ बम बाघ कर बादलों में छोड़ 
दिये जाते हैं। इन वर्मों में वारूद के अतिरिक्त बहुत बारीक पिसा हुआ नमक भी 
होता है जोकि बम के फटने से सम्पूर्ण बादत में फेल जाता है। पाकिस्तान में जहाँ 
पर जलवायु बहुत शुप्क है, नमक से बती धूलि को उडा कर वायु मे मिलाया जाता 
है या सिर्फ सड़कों पर फैला दिया जाता है, ताकि उन सड़कों पर यातायात के होने से 
चह नमकमय धूलि उड़कर हवा में जा मिले । इस विधियों के यद्यपि परिणाम निश्च- 
यात्मक नहीं है फिर भी अधिक अन्वेषण की जपेक्षा रखते है । 
इस बात की भी सभावता है कि बादलों के अतिबीजन द्वारा ऐसे परिणाम 
भ्राप्त किये जा सकते है, जि नसे कि ओलावारी और बिजली का गिरना नियन्त्रित हो 
सके, और संभवत: आगे चलकर किसी दिन नदियों मे आने वाली बाढें भी रोकी जा 
सके । प्रतिवर्ष लासों ही डालरीं के मूल्य की फसलें ओलो द्वारा नष्ट होती है। केवज 
अमेरिका में औसत रूप में १ करोड़ ६० लाख एकड़ इमारती लकड़ी विजली गिरने 
से नप्ट ही जाती है, और २७ करोड़ ५० ताख डालर के मूल्य की सम्पत्ति नदियों की 
यादों द्वारा नप्ट हो जाती है) ऐसे विष की तरह, जो थीड़ी मात्राओं में तो घातक 
होठे हैं, परन्तु बड़ी मात्राओं में वमन उत्पन्न करके विप को बाहर निकालते हैं, 
न्कतीया की अधिक सस्या भी प्रचण्ड मौसमी प्रभावों को रोक सकती है। स्यूजलीया 
को बड़ी संख्या यदि वादल में निश्चित मात्रा में उपस्थित जलवाष्पो के लिए प्रतियोगी 
चने तो कोई भी न्यूबलीया इतना बड़ा नहीं वन पायेगा कि वह वर्षा की बूँद रा आकोर 
घारण कर सके ) 
दक्षिणी अफ्रीका के पूर्वी अन्तरीप पर लॉसक्लूफ में निरल्तर कई वर्षो से बहा 
के कृपक फ्रांस में निभित सिल्वर आयोडाइड से भरे हुए राकेद गर्जत मेधो में छोड 
रह हैं। अब तक वे भोले बरसाने वाले हानिकारक बादलों से सामान्य वर्षा प्राप्त 
करते रहे हैं। गत वर्षो में वैसे ही बादल ओने बरसाने के कारण उस प्रदेश की प्रसिद्ध 
सेव की फसल को नप्ट कर देते ये । इस प्रज्िया की घ्योरी (अभी इसको ध्योरी ही 
कहा जा सकता है) बह है कि सिल्वर आयोडाइड बादलों के अवशैषण की क्रिया में 
तेजी जाना है, ताऊ़ि बड़े थोले वनमे का अवसर ही न मिल सके । 
अति वीजन! कुछ एक विशेष अवस्थाओं में वर्षा की भी आशा दिलाता है। 
एरिजोता में ग्रीप्मडाल में वर्षा आयः नहीं होती जब तक कि वायुमण्डत में इतनी 
बाद ता न हो जो एक इंच से अधिक वर्षा बरसा सके £ ऐसे वादसे जिनमे आद ता को 
आजा कम होती है प्राय. बिता अवशेषण के ही उडकर आगे चले गाते हैं। १६४१ ६० 
के ग्रीप्पलल में सिल्वर आयोडाइड से 'अति वीजन की, इस कह्पता पर फरोक्ना की 
गई कि बुछ बाइलों को प्रेरित किया जा सकता है कि वे वही रहकर बढ़ते जाई 
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और इस तरह अधिक वर्षा हो | इन परोश्नाओं से प्राप्त परिणाम आशाओं कौ पृष्ि 
करते है। जिन दिनो में 'वीजन' किया गया तब बिना बीजन वाले दिनों की अपेक्षा 
वर्या १५ प्रतिशत अधिक हुई । इस तथ्य की इससे भी पुष्टि मिलती है कि उत 
परीक्षणों में नौ दिनो में से थाठ अधिकतम वर्षा वाले ऐसे दिन थे जिन में एक से 
अधिक इंच वर्षा हुई और ये दिन वही थे जिनमें बीजन का प्रयोग छिया गया था। 
बीजन के इन प्रयत्नों की निशानी मौसमी चक्र का केवल एक विन्दु है। प्रकृति 
के इस चक्र में अन्य ऐसे स्थल भी हैं, जहा आक्रमण किया जाय तो संभवतः अधिक 
लाभ हो ) स्मरण रहे कि वायुमण्डल एक प्रकार का महाकाय इंजन है जो कि ध्रूवी 
क्षेत्रों में उस अतिरिक्त त्ताप के कुछ अश का विसर्जन करता है, जो इसे पृथ्वी पर भूमध्य 
रेखा के समीप के भागो पर सूर्य से प्राप्त होता है। यह कार्य वायु के सचार एवं पाती 
के बाप्पीकरण तथा सघनन की उप्मागतिक क्रियाविधि द्वारा सम्पन्न होता है। कम 
से कम सिद्धान्त रूप से मौसम को विकिरण द्वारा अन्तरिक्ष से प्रक्‍प्त ताप और विभजित 
ताप के सन्तुलन मे अथवा वाप्पीकरण-सघनन चक्र में हस्तक्षेप करके बदला जा सकता 
है । आमे वाले विकिरण में हस्तक्षेप करने की विधि यह होगी कि उसका कुछ भाग 
परावतित कर दिया ज्ञाय | इसमें सन्देह नही है कि स्ट्रेटोस्फीयर मे यदि घूलि अयवा 
धुएं का एक खोल पृथ्वी के चारो ओर फैला दिया जाय तो उसकी थोडी मात्रा भी 
सौर विकिरण के पर्याप्त भाग को रोक देगी | यदि एक एक-समान बादल स्ट्रेटोश्पिय- 
रिक तल पर निधित किया जाय तो बह पर्याप्त समय तक वहा स्थिर रहेगा और 
भूमि-पृष्ठ पर तापक्रम अवश्य ही कम हो जायेगा (ध्यान रहें गणनानुसार इस बादल 
को बनाने के लिए १० लाख टत सामग्री की आवश्यकता होगी) । वायुमण्डलीय 
संचार मे अन्य सम्बन्धित परिवर्तन भी होंगे जैसे तूफान तथा वर्षा का आता । 
कम ताप की श्रपेक्षा यदि अधिक ताप उत्पत्व करना हो तो यह भो संभव हो 
सकेगा । निःसन्देह हम सूर्य से प्राप्त होने चाले त्ताप को बढ़ा नही सकते हैं। परन्तु हम 
ऐसा प्रवन्ध अवश्य कर सकते है जिससे कि भूमि पर आने वाले ताप का विकिरण 
अथवा पृथ्वी से बाहर निकल जाना कम हो जाए। धुवीय बर्फ सौर प्रकाश की ऊर्ना 
की भपेक्षाकृत अच्छी परावतेक है ओर पृथ्वी के अन्दरूनी ताप की अच्छी विकिंरक भी। 
परन्तु यदि इन क्षेत्रों को रंगदार द्रव्य की अत्यन्त सूक्ष्म तहों, जैसे कि काले काजल, 
से ढक दिया जाय तो परावर्तन-विकिरण प्रक्रिया मे गडबड उत्पन्न हो जायगी। वर्फ 
की अधिक मात्रा विधलेगी, जो कि स्थानीय मौसमी परिस्थितियों को बदल देंगी । 
सभवतः उससे सम्पूर्ण संसार की मौसमी परिस्थितियाँ बदल जाएँ ? 
जलसेना के वैज्ञानिको ने मौसम को इच्छानुसार बना लेने की एक अम्य विधि 
(निरूपित की है। इसमें वे ताप-अवशोपण के सिद्धान्त को काम मे साये हैँ । एक बायु- 
यान द्वारा कार्बत के सूक्ष्मकर्षों को वायुमण्डल में विमजित क्रिया यया । जाजिया के तट 
के साथ-साथ किए गए इन परीक्षणों मे यह देखा गया कि कही बादल बने और कही 
बादल अन्ताहत हो गये । जब वारीक पिसे सूक्ष्म कार्बन कणों के डे ढ़ पौण्ड को एक घड़े 
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को रोका जा सकता है और इस प्रकार सूखा उत्पन्न करके फसलों को तप्द किमा जाँ 
सकता है। फिर भी इस तरह के विचार का अभी समय नहीं आया है कि कोई राष्ट्र 
मौसम पर नियन्त्रण करता सीख कर सम्पूर्ण पृथ्वी पर प्रभुता स्थापित कर 
सकेगा । 
ऐसे भविष्य की कल्पना पर जब कि मानव का तरवों पर नियन्धण होगा, कुछ 
लोग विल्ला उठेंगे--"रुको !” "पर्याप्त हो गया ॥” बहुत व्यक्ति उस सामान्‍य खतरे 
को व्यक्त करेंगे जो उस व्यक्ति के भाग्य में बदा है जो महान्‌ और शक्तिशाली प्राकृतिक 
शक्तियों के मार्ग में हस्तक्षेप करने का यत्न करेगा । ऐसा पहले से ही होता रहा हैं; 
आदि मालवों के विधि-निषेघ तथा पौराणिक कहानियाँ इस बात की पर्थाप्त साक्षी हैं। 
इकारस, जिसके पख मोम तथा परों से बने थे, उदले-उड़ते सूर्य के पास चला गया और 
नष्ट हो गया । प्रोमीथियस को सदा के लिए शारीरिक यन्त्रणा का दण्ड दिया गया था * 
बयोकि उसने आग को चुरा लिया था और सानव को इसका उपयोग बता दिया था। 
इस बीसवीं शतातदी भें कई सोग वैक्सीन औपधियों को दुरा-भला कहते हैं| कीटनाशक 
ओऔपधियाँ कुछ लोग के बिचार मे केवल कीट की उत्कृष्ट नस्ल पैदा करने में परोक्ष- 
रूप में सहायक है, जिस पर मनुष्य का कोई नियन्त्रण न ही सकेगा। वें कहेंगे कि 
मौसम में हस्तक्षेप से सक्षार केवल एक अर्द्धस्थायी रेगिस्तान ही बन जायगा । 
इसके ठीक विपरीत मौसम तियस्त्रण को यदि बुद्धिमत्ता से प्रयुक्त किया जाए 

सो सब राष्ट्रों के लिए वर्षा की पर्याप्त मात्रा प्राप्त हो सकेगी। रेगिस्तान लहलहाते 
खेतों में परिणत किये जा सकेंगे । कृषि में जो अनिश्चितता है, बहुत सौमा तक दूर हो 
सकेगी । यदि फसल की पैदावार पहले से ही ज्ञान हो सके तो ठीक उतनी ही फसल 
की मात्रा बोई जाया करेगी जितनी कि आवश्यक हो । बाढ़ों और अनावृष्दि का संकट 
रोका जा सकेगा। 


फड 
बारहवोँ अध्याय 


जलवाघु 





किसी स्थान की जलवायु का अभिप्राय वहां पर सम्पूर्ण वर्ष आने वाले मौसमों 
का कुल योग होता है। मौसम कौ तरह जलवायु सूर्य द्वारा निर्देशित होती है तथा 
पृथ्वी की सव भौतिक परिस्थितियों का गहरा प्रभाव उस पर पड़ता है। ये परिस्थितियां 
हैं: सागर के समीप अथवा दूर होना, पहाड़ो की उपस्थिति या अनुपस्थिति, वहां पर 
चलने वाली हवाएं इत्यादि | विशिष्ट स्थानों की जलवायु अपेक्षाकृत एक-सी रहती है, 
इसका कारण यह है कि यद्यपि वायुमण्डल में स्पप्ट एवं द्वुत परिवर्तन होते रहते है, 
तथापि इसमें एक विशेष गुण होने के कारण वहाँ एक ही मौसमी चक्र चलता रहता है। 
गर्म जलवायु में कभी-कभी शीत दिन भी आते है और इसी प्रकार शीतल जलवायु वाले 
स्थानों पर गर्म दिन भी । शुष्क जलवायु वाले स्थानों में वर्षा भी होती है और आई 
जलवायु वाले स्थानों पर लम्बे समय के लिए अनावृष्टि या सूखा भी। ऐसा होने पर भी 
पृथ्वी के प्रत्येक स्थान पर ताप, शीत, वर्षा तथा धूप का विशिष्ट संयोजन है। स्पष्टतया 
प्रत्येक स्थान के बारे में अलग-अलग विचार सभव नहीं होगा, पररग्तु कुछ सीमा तक 
पृथ्वी पर सामान्यतया पाये जाने वाली विभिन्‍न प्रकार की जलवायु की परीक्षा कर 
सकते हैं । हम जलवायुओं के प्रभाव का अध्ययंत कर सकते है। इसके साथ-साथ दीघे- 
कालीन जलवाय्‌ परिवर्तनों के अतीत में हुए तथा भविष्य मे होने वाले परिणामों का' 
पता लगा सकते है| 

किसी रथान की जलवायु सम्बन्धी परिस्थितियों के निर्धारण के लिए सबसे 
स्पप्ट कारण उस स्थान का अक्षांश है। हम देखते हैं कि बिना किसी प्रकार के अपवाद 
के पृथ्वी के ध्रुवों पर वायु ठण्डी होती है । विपुवतीय क्षेत्रों पर केवल कुछ ऊंचे पहाडो 
को चोटियों के आस-पास ही मौसम गर्म नहीं होता, शेप सब जगह गर्मी होती है । 
विषुवत्‌ रेखा से ध्रुवों को ओर चलें तो ऋमशः आदंगर्म, शुप्कार्म, आदशीत तथा 
अन्त में शुप्कशीत मौसम के क्षेत्र आते है। यह है चार प्रकार की प्राथमिक जलवायु । 
(तु इनके आपस में मिलने से बहुत प्रकार के सकरों, विभिन्‍नताओं, रूपान्तरों तथा 
विशिष्टताओ वाले मौसम भी बन जाते है। जे 

संसार की समस्त जनसंख्या का बहुत सा भाग ऐसी जलवायु में रहता 

है मिस शोतोष्ण जलवायु कहते है। जलवायु की ये दो पदिठकाएँ है जो कि 
लगभग तोस और पचास अंश अक्षांत्ष के मध्य में ग्लोब के उत्तर तथा दक्षिण 
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मे स्थित हैं। इन ह्यानों की जलवायु सबसे अधिक बदलती रहती है । ग्रीव्सकाल में 
झीतोण्ण कटिवन्ध या तो शुप्फ-मर्म होते हैं. अन्यथा आदेंगर्म । आकाश में गर्जन 
के साथ तूफान प्रायः आते रहते हैं, और सिचाई योग्य वर्षा लाते हैं । कमीकर्मी 
ग्रीष्मकाल में भी भ्रूवीय वायु इस क्षेत्र में घुस आती है । जैसे ही कि पतभड़ की ऋतु 
आती है धर वीय वायु अधिक चचल हो जाती है । सर्वप्रथम वायु अपना प्रभाव बहुत 
कम दिखाती है, परन्तु धीरे-घीरे वह प्रभाव बढ़ता जाता है। एक दिन मौसम सुहावना 
होता है, जब कि अगले ही दिन हिमपात से भूमि ढक जाती है। शीतकाल पहुंचमे तक 
ध्ूवीय वायु अपना प्राय' पूर्ण निवश्रण स्थापित कर लेती है । 
शौतोष्ण कटिवत्थों में दिव और रात में, तथा गर्मी और सर्दी में तापक्रम 
का परिवर्तत खास तरह का होता हैं! लम्बे समय की औसत के अनुसार इस 
तापक्रमो में काफी अन्तर रहता है । किसी भी शीतकाल में पहले शीतकाल की अपेक्षा 
तापक्रम आठ से दस अंश गर्म अथ वा ठण्डा हो सकता है। इसी प्रकार से ग्रीष्मकालीद 
ताप भी विभिन्‍न हो सकता है। तापक्रम को महान्‌ विभिन्‍नताओं के अतिरिक्त अन्य 
सब प्रकार के सकद जैसे गर्म और ठण्डे सीमाग्र (फ़ल्ट), दोनेंडो तूफान (वर्वेड़र), गरम 
बाले तूफान, प्रभजन, रेत के दूफान, घूलमय आ्रिया तय बर्फीलि तूफान इन कटिबन्धों 
में आम तौर पर आते रहते हैं। इस प्रकार ज्षीतोष्ण कटिवन्ध से अभिप्नाय मन्य 
अक्षांश से है और इसकी विश्वेष पहचान बदलते रहता है। दूसरे शबशों में झीतोप्ण 
कटिवन्ध संसार की मौसमी पद्टकाएँ हैं! 
शीतोप्ण कटिवन्धों से भरचों की ओर जाने पर ध्रुद्दीय क्षेत्र आते हैं। इंत 
क्षेत्रों में साइवेरिया, उत्त री कवाडा, ग्रीनलैण्ड तथा दक्षिणी धऋरुद सम्मिलित हैं । बढ़ा 
श्र अधिकतर अविकरसित क्षेत्र हैं, जो कि मानव द्वारा अपना उपयोग किये जाने की 
प्रतीक्षा कर रहे हैं। ये क्षेत्र न तो बिल्कुल विना आवारी के हैं, और न ऐसे हैं जिन पर 
मानव का वास हो ही नहीं सकता । उत्तर घुवीय क्षेत्र विशेषक्रर कुछ स्थानों पर 
अविश्वसनीय रूप से उपजाऊ है। इस स्थान की वोडीस घग्डे रहने वाली ग्रीप्मकालीन 
धूप में वनस्पतियाँ आशचपेजनऊ शीक्रवा से बढ़ती हैं। विभिरत प्रकार की वनस्पर्तियाँ 
वहाँ से देखने में आती हैं और मच्ठर वहा इतने होते हैं जितने सप्ार भर में कहीं 
और न होते । परन्तु इस क्षेत्र क। मौप्म् उतता ही बुर हो सहृता है मिलते क्कि 
उसके मच्छर | क्री-कमी तो उतरी ध्व पर भी ग्रीज्यकाल मे गरज वाले तूफान 
चलते हैं। शीतकालीव मंकावात तथा वर्कीते तुझात उद सारे क्षेत्र को बर्फ से ढक 
लेते हैं और सम्पूर्ण भदेश सुदसान हो जाता है। तावकप सुस्ध फारेनहाइट से सतर 
और नब्बे अंग के मय कम हो जाता है। जिशेद बात यह है कि बाबुआातों की उड़ान 
के लिए हवा स्थिर रहती है | इमका कारग यह है कि वाउु ऊग्शी होते से भारी होऋद 
भूमि के ऊपर एक तह के रूप में बैठ जाती है । 
सूर्य का ग्रीम्मफाल में ज्षित्रिय से ऊर रहता, और फिर घीवदाल में इसके 
जाता भुवीय दूर का महत्वपुर्ग अं है। मञ्य-प्रीष्ण में भी सूर्य ऊर्जा की 
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साठ अंदर से कम नहीं होता ॥ परन्तु उस वायुमण्डल कौ अत्यधिक आता उस क्षेत्र 
को टकिश बाथ के उमान बना देती है। वनस्पतियां अत्यधिक मात्रा में उगती हैं। 
प्राधयी पौधों की कई किसमें पावी जाती है। घातुओ को जंग लग जाता है, तया चमड 
कागज और कपडों पर शीघ्र ही फफुँदी लग जाती है । जतवाष्पों से संतुप्त बायु चलती 
रहती है और प्रतिदिन हो गरगज भरे तूफान के साथ वर्षा होतो है तथा बाढ़ें आती हैं। 
यथपि गरण भरे तूफान ध्राय' आते हैं और कई बार उनमे काफी प्रचण्डता भी होती है 
फिर भी वे प्रभंजन (हरीकेन) तथा टोनेंडो जितने विनाशकारी नहीं होते 
विषुवतीय पट्टिका तथा शीतोष्ण कटिबन्धों ढेः मध्य २५ अन्न अक्षांद के आस 
दास गर्म परन्तु शुष्क उप्णकटिवस्वीय प्रदेश है। विपुवदीय पद्ठिका के सण्ड में से जो 
यायु ऊपर चली जाती है, वहू अपनी आदर ता का अधिकाश भाग खाली करने के परचात्‌ 
इन प्रदेशों में नीचे उत्तर आती है । प्रारम्भ में ही यह वायु गर्म होती है और नीचे उत्तरते 
से और गर्म हो जाती है, और वह नीचे की पृथ्वी को भुदर देती है। इसका परिणाम 
यह हुआ है कि पृथ्वी के ऊपर चारों ओर रेगिस्तानों को एक पट्टी बन गयी है जिसमे 
सहारा, लिब्रिया, अरव तथा आस्ट्रेलिया के महान्‌ रेगिस्तान शामिल हैं । इन रेगि- 
झतानो मे सबसे ऊँचे तापक्रम पाये जाते हैं और पृथ्वी पर सबसे शुष्क जलवायु हैं। 
छाया में भी वायु का तापक्रम १३० अश तक पहुच जाता है और सूर्य से सीधी किरणें 
पढ़ने से जमीन अत्यधिक तप जाती है और तापक्रम १७० अश् तक पहुँच जाता है। 
रेगिस्तान भें रातें कुछ शीतल होती हैं। रात और दिन के तापक्रम में ६० अश का 
अन्तर कोई असाधारण बात नहीं है। वायु मे आर्दता को मात्रा कम होने के कारण 
यह अन्तर और अधिक प्रतीत होता है । वर्षा बहुत कम या नहीं होती । पेह के रेगि- 
सतानी में ऐसे स्थान है जहाँ पर सदियों से कमी वर्षा नही हुई । 
रेतीले तुफान और धूलभरी आंधिया बड़े रेगिस्तानों में आम बात है, खासकर 
सहारा में। बहुत ही कम आने वाले वर्षामय तूफान के वाद के समय को छोड़ कर 
रेगिस्तान में नीचे की वायु निरन्‍्दर रुप से घूल के कणों द्वारा घूँघली रहती है। गर्म 
मध्यान्हों में ऊपर की ओर उठती हुई वायु धाराएँ भंवर के समान घूमते हुए बालू के 
स्तम्भ बना देती हैं। जब वायु त्तेजी से गति कर रही होती है तो सारी भूमि काँपती 
हुई प्रतीत होती है । ऐसे समयो भे पैदल चलना कठिन हो जाता है। कम ऊँचाई पर 
उड़ान सुविधाजनक नही होरी, क्योकि प्रति तल फे पास अधिक ग्र्मों होते के कारण 
वायु की तह कुछ भारी और अस्थिर हो जाती है। ऊँचाई पर छड़ान करने की 
परिस्थितिया शुप्क उप्णकटिवन्धीय जलवायु में साधारफ्रतया अच्छी होती हैं, वयोकि 
बादल रहित आकाक्ष में दिखाई बहुत अच्छा देता है । 
रेगिस्तान केवल ताप, रेत और हवाओ वाला ऊजड़ क्षत्र नही है। चर्षा हो 
जाने पर चनस्पतिया एकदम उग आती हैं, और युवावस्था तक पहुँच कर बुछ दिनो मन 
हो बीज पैदा कर देती हैं और फिर उसी भूमि में निष्क्रिय रूप से पड़ी रहती हैं। अव- 
५ के घुन: अनुकूल होने पर उस आती है । करों के चारों ओर और ऐसे स्थानों पर 


जलवायु हज 


जहाँ मिवाई के लिए पानी उपलब्ध है, रेगिस्तान एक उद्यान वन जाता है । मिस, 
ईगर और पश्चिमों अमेरिका के कई भागों में मिचाई और बहुतायत से टोने बाली 
घुत दोनों थी जे मिवकर फसल को सारा साल उगाने में मदद देवी हैं । जहा-जहाँ जल 
खपताय है, जैसा कि मित्र भौर पश्चिमी अमेरिका के सिंचाई बाले प्रदेशों में है, शीत- 
भार गुहादना होता है। 
बधपि जगयायू चार प्रशार की मिनाई गयी है, फिर भी इनमे से विशुद्ध रूप में 
एप हो प्रहार की जबयायु उतनी ही विरल है, जितना कि पृ्व्री में कोई घुद्ध सनिज । 
विडिस प्रद्घार सी जतवाबुओं का आपस में मितकर सकर बन जाने का कारण सूर्य 
था पएं भर में आगेन्यीदे होना है। जून मास में कर्क रेसा पर होने के पश्चात्‌ सूर्य 
अर स्थान बदल लेता हैं, और दिसम्बर मास में ठीक मकर रेखा के ऊपर होता है । 
मोर गार देश इमर-उपर स्थानास्तरित होने से जनवायु में परिवर्सन होता है। इस 
पदिर्षम बी एक मसोरंडर बात यह है कि उस स्थाम का अधियतम तापक्रम सूर्य की 
शिपदि के लगभग एक महीना पीछे रहता है, अर्थात्‌ उसरीय गोलादें में अपिशपम 
भगत वापक्रम जून है भध्य के स्थान पर जुलाई फे मध्य में होता है। इस व्यवहार पी 
पास्या जटिल है, परस्ु उससे बढ़ समय सम्मिलित है, जो भूमि के गरम होने के 
लिए और यायु वो घर्ते प्रवाह का समजन करने के लिए जरूरी है। 
पद स्पाद हैह़ि दो विभिन्त प्रदार के जलवायु--क टिवस्पों पेः मध्य में जो 
रबर का दाता है या पर सूर्य के आगे या पीछे होने येः अनुसार दोतों प्रयार के जलवायु 
शव पेज मे पहुँची #ै। व्यद्र और झुप्पा उच्यमटिबन्धी जसवायु ये मध्य उपग्पित 
परदे में दोनों प्रयार पी जसवायु गो मिश्रण होता है। धसरों उप्यादिवरदी सास 
हल बह जाया है। विभिष्ट मानसून क्षेत्रों में यर्मा, भारत, अफीया, सूद्दान तथा उरी 
कद निया सब्मितित हैं, जहा पर प्रीप्मशास ऐै आने के साप-साय बहुताया में गिपृ- 
ठप बह्य भहें सूफान सपा यर्षा आती है। शीगशास के आर ही यर्या अट्टस्य ही 
शाय, और दुप्श उच्च पटियस्पी अयस्याएं उपस्पित ही जाती है । घुस प्रामु मे 
हैः क दर उसी प्ररार मे भद जाते है, जैसे सि घीवोध्य कटिप्धी भो शीष छायु * 
नेगेल वा प्रीशोस “भूसध्य्गायरी जता” है, शो शीवायस 


हप पूए और एप्पराग में शुष्प तया मर्म होगी है। शुमप्रयाय रीय जे परायु शगरा 
हाए दसिन # दर्र के हि 
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४६६ इमायदागर हे पगरी लशे पर यह मिदती है। प्रस्स्तु इस 
् ई 5, हु 5 इए र् 

5 डा धरद भी शुयार दे बई कायों में घटी उसरायु 

हू ०. दम्प्दत पृ 


8 पा 22283 लिवाधीन मे भीतीरिक घह भुमप्यतादः प्‌ 
रे पा द्ियों बलिपोलिया मे भी दापी जाती है। 

9 ९ रह झुप कय दैयस्प कपीद शेप दो जापडायु है| स्पै दर दे है 

है ४३ छशाद छा ममदद डरीय बुष्ध है दिससे यार को झाणणे में रोहन 5 

के इह भोष्शीहे मम है आर रशी इशरा भरिनपोरे है। ४५० 

है व एटश अय इधर हक हम मी धर दान मोए रशए भर “०० 
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हद पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


क्रम कुछ गर्म से लेकर जमाव बिन्दु से कुछ ऊपर तक का रहता है | सागर में पाई 
जाने बाली प्राथमिक विपमताएं उन बडी जलीय धाराओं के कारण होती हैं जो उसको 
गहराई मे धीरे-धीरे चलती है । ये धाराएँ उप्ण कटियन्धों के गर्म पानी को उत्तरी 
ध्रुव तक ले जाती हैं और पुनः विपुवत्तीय कटिवन्धो को लौट आती हैं । परन्तु इस 
लौटने में वे अपने साथ कुछ प्र वी क्षेत्रो की शीत भी ले आती हैं । इसके विपरीत स्थलीय 
प्रदेश घनी वनश्पतियों से आच्छादित पहाड़ी हो सकते हैं, या उनकी भूमि बजर, चपट़ी 
या पथरीली हो सकती है, और इसी कारण से उन पर दुतगाधी मौसमी परिवर्तन हो 
सकते हैं । 

प्रह्मड्ी प्रदेशों तथा ऊँचे पठारो की जलवायु निश्चित रूप से निचते भूजष्शो 
से भिन्न होती है, जबकि भौगोलिक दृष्टि से उतकी स्थिति एकसी हीती है। ऊँचाई 
के साथ-साथ वर्षा आदि के अवक्षेपण में वृद्धि पहाड़ों के साथ हवाओं का सीघा टकराव 
होने वाले और झोट वाले पाश्वों में अन्तर तथा वायु के घनत्व और तापक्रम में कमी; 
ये पहाड़ी जलवायु की मुए्य व्रिशेषताएं हैं। पर्वतो की श खलाओ के उस और जहां 
की हवाएं सीधी टकराती हैं अवशेषण अथवा वृष्टि प्राय अधिक होती है। सामान्य रुप 
से शुष्क प्रदेशों मे भी पहाड़ों की चोडियां वनस्पतियों से ढकी होती है, जब तक कि वे 
केबल ऊँची न हो और निरन्तर वर्फ से ढकी न रहतो हों। जब पर्वतीय श्ए खला समुद्र 
के सामने होती है तो उस ओर अवक्षेपण विशेष रूप से अधिक होता है। प्राय. दो सौ 
इंच एक वर्ष में वर्षा हो जाती है। “हवाई प्रदेश के पर्चतीय ढलानों पर चर्ष भर में 
चार सौ इच तक वर्षा होती है। समुद्रतल से सात या आठ हजार फुट की ऊँचाई तक, 
ऊँचाई के बढ़ने से अवक्षेपण भी बढ़ता जाता है। यद्यपि यह वृद्धि ध्ुचों के पास 
विपुवत्‌॒॒वुत्त रेखा के पाप्त की अपेक्षा कम होती है। पर्वंतो के दुध्टरी ओर की ढलानें, 
जिस ओर ह॒वाएँ नहीं टकरातीं, बहुत खुइक होती हैं । वे बजर अथवा रेगिस्ताव बन 
जाती हैं । ऊँचे हिमालय पर्वत के दूसरी ओर ही गोबी का रेगिस्तान है । हल्की बाएु 
के कारण पड़ने वाली तेज धूप तथा तेज चलने बाली हवाए और स्फूर्तिप्रद ठण्ड ये 
चौजें पर्वतीय स्थानों की जलवायु को बड़ी आनन्दप्रद बनाती हैं । यद्यपि पहांडों पर 
अधिक वेग से चलने वाली हवाएँ प्रायः मिलती हैं, तो भी वायु के घनत्व में कमी 
वायु के वल को आशिक रूप से कम कर देती है। 

... हमारे अनुभव का समय सीमित होने के कारण यह मान लेना स्वाभाविक है 
कि जलवायु में परिवर्तन नही होता फित्तु इससे अधिक असत्य और क्या हो सकता है। 
झताबव्दियों के दौरान जलवायु उतनी ही परिवर्तनज्ञील रही है जैसा कि आजकल 
झीतोष्ण कटिवन्ध का मौसम । एश्वी के भौगभिक इतिहास को जितनी पहुँच है, उस 
समय के कम से कम नौ-दसवें भाग में पृथ्वी का औसत तापक्रध आजकल की अपेक्षा 
पर्याप्त रूप से ऊँचा रहा है । प्राचीच काल में लगभग २५ करोड़ वर्ष की अवधि में 
आय: सम्पूर्ण पृथ्वी पर उप्णकिवस्धी जलवायु रही है, और वीच-बीच में उण्डे मौसम 
के काल भी रहे हैं, जिनमें बर्फ तथा तेज हिमायन के काल सम्मिलित हैं, जो कई 


जलवाद 
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शाम वर्ष रहे। इसके अतिरिक्त जलवाबु के और 7220: 8 ; 
दर के (30 हे 
का उष्ण कटिवन्दी वनस्पतियों के अवशेष सी कैनों ज््द् के पस-पाये हये , 
ह। दो ही प्रदेशों में पत्वर के कोपते के संग्रह उपत्यि्‌ह। मुह तक हम, जाते हैं; 
यह कोयला केवल दृहृत्‌ जंगलों से हो प्राप्त हो सकती हैए सहारा सदा «शुष्क नहों 
था। लगभग दक्ष हजार वर्ष पूर्व उत्तरी यूरोप में हिमनद (ग्लेशियर) तक बह्ते थे, 
उप्ती काल में अस्जीयर के दक्षिण-पूर्व में नो सो मील व दूरी पर एक बड़ा मैदान 
था, जो आजकल एक मूला लगभग निर्जन रेगिस्तान है। उस समय यहीं 23293 
भूमि यो और तत्कालीन जाबादी उस पर आश्रित थी । उस क्षेत्र में गुफाओं में पाए 
जाने वाले हजारो रंग-विरंगे वित्रों से यह ज्ञात होता है कि उस समय यह्‌ एफ अवश्य 
है उपबाऊ तथा भिचित प्रदेश था। उसी समय में इंगलिश पीट की रहों में दे मलबे स्ले 
गहू ल्ष्ट दिखाई देता है कि वह क्षेत्र कमी एक खुना "दुण्ड्रा” था, जिसमें कि 
भिल्वर बर्च के वक्षों के कहीं-कही औऋण्ड थे। बाद में आठ हजार वर्ष ई० पु० में इंग्लैपड 
शो जलवायु और इसी प्रकार से सारे गोला की जलवायु कुछ गरम होनी प्रारम्भ 
हैँई। गरम ऋतु में पतपने चाले वृक्ष, जैसे ओक तथा एल्प, इस्लैण्ड के उस समय के 
देवे मनदों में पाये जाते हैं। जैसे-जैसे उत्तर की दर्फ पिघलती गयी, महासागरों में 
पावो बे स्तर बढ़ता गया । पीट कोयले के झंग्रहों पर से समुद्र के नमकीन पानी का 


पल इस बात को स्पष्टरुप में प्रदर्शित करता है । ईसा पूर्व पाँच हजार बे के आस- 
प्ाम इस्लैए्ड शेष महाद्वोष से पृथक हो गया, और तव से आजकल कौनसी ज॑ लवायु 
रही है। यह गरम करने का विशेष चऋ तीन हजार ई० पू० के आसपास अपनी चरम- 
सपा पर पहुँच 


ई। पुका था। उम्च समय दोष संसार का त्तापक्रम आज से कुछ बंद 
अधिक था। 


ईसा पूर्दे लीन हजार वर्षों से लेकर ईसा बाद के सोलह सौ और उनमीस सौ 
वषों के मध्य सवार सामान्य 


॥ रूप से शीतल होता गया । हिमनदीय सादयों में रेद्ियों 
डादेन द्वाए काल निर्धारण तथा फूलों के परागो एवं पुराने अवशेवो देः अध्ययन मे 
चनानिक इस लिष्पर्य पर पहुचे हैं कि जलवायु के तापक्रमों में चल रही फम्मी के दौरान 
(७ छोड़े आयाम के दूमरे चक्र भी चलते रहे हैं। ईसा पूर्व ५०० बे से ईसा बाद 6 
१०० वर्ष तक का काल कुछ अधिक शीतल और आददे था| ईगा बाद ४०० १५ 
ला बाद १७०० बष तक का समय कुछ गर्म और शुष्क रहा और फिर ६ 
१३०७ दर्द से आधुनिक समय तक जवनवायु फिर शीतल और आदद रहने :. .. 
पिछनोी शताब्दी में उत्तसे ओोलाद में सामान्य रूप से १ से रथ्श्ध +« - 
उप बड़ गया है। दक्षितों गोलाई के वियय में पर्याण थाई प्राप्त नही हैं, 
उस और विन अ्ोशों में भी कुछ वैसी दी बुद्धि १६ है। दक्षिणी आुद 
है रक्ष है। विश्व अवेस्किा में दूर अध्ययन दव जल कि झोनक हू 
दरों मे तपकत मे नौता बुद्ध ५ अ जो की दी गयी है॥ इंगके 
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प्रूव पर बर्फ में खोदे गये १००० फुट गहरे गड्ढों में किए गए परीक्षणों तथा अध्ययन 
ने इस बात का सुझाव दिया है कि धीरे-धीरे गर्म होने की प्रक्रिया दस शताब्दी पहले 
से प्रारम्भ हुईं। सामान्य परिवर्तन इस ढंग से हुआ है कि जीतकाल कुछ कम झीतमय 
हो गया है, अधिक ठपण्डे क्षेत्रों मे यह प्रभाव कुछ अधिक है और गर्म क्षेत्रों मे कम । 
स्पिट्सबर्गन तथा पूर्वी ग्रीनलैण्ड में पिछले कुछ वर्षों मे शरदुऋतु के औसत तापत्रम 
६ और १३ अश अधिक गर्म रहे है, अपेक्षाइतत उन तापक्रमो के जो इस झताब्दी के 
प्रारम्भ में थे । स्पिदूसवर्गन की वन्दरगाह पहले अक्टूबर से जून तक ठण्ड के कारण 
जमी रहती थी, आजकल यह वन्दरगाह वर्ष में सात महीने खुलती है । फिनलैण्ड में 
वनस्पतियाँ उगाने का मौसम पिछले एक सौ वर्षों मे बीस दिन तंगभग बढ़ गया हैं! 
उत्तरी रूस की भीलें सात दिन बाद जमती हैं, और पाच दिन पहले बर्फ पिघतनी 
शुरू हो जाती है। मौन्द्रियल में शून्य से कम के तापक्रम अठारहवी शताब्दी के अन्त 
की अपेक्षा अब केवल आधे रह गये हैं। हिमपात जो कि अठारह सौ अस्सी के आस- 
पास औसत रूप में १३० इच था, पिछले कुछ वर्षों मे ६० इच रह गया है । कुछ एक 
अपवादों के साथ यह देखने में आता है कि आ।ल्पूससे एलास्का तक हिमनद पहले की 
अपेक्षा सिकुड रहे है। इस शताद्दी के प्रारम्भ में स्विट्जरलैण्ड में बर्फ से आच्छादित 
सुन्दर दृश्यों की ओर मुह करते हुए कुछ होटल बनाये गए थे। वहाँ से आजकल वर्फ 
तो बया हिमनद भी दिखाई नहीं देते ! टेम्स तथा टाइवबर नदियाँ जो झौतकाल मे वर्फ 
से ढक जाती थी अब कई सालों से जमी नही है। हु 
उत्तरी गोलाद् के घीरे-धीरे गरम होने का एक सुन्दर परिणाम वहाँ पर विविध 

प्राणिसमूह तथा बनस्पतिसमूह का पैदा होना है । जो पक्षी मौसमी संकेतों का ज्ञान 
रखते है वे अब उत्तर की ओर रहने के लिए चले गये है। लाल रम की घिड़िया 
काडिनल, कलगीदार फुँदकी (टफटेड टिटमाऊस), सारिका तथा पपीहा इत्यादि जो 
कि दक्षिणी प्रदेशों मे रहने वाले थे, कुछ वर्षो से उत्त री केन्द्रीय राज्यों और सू- 
इंग्लैण्ड में देखे गए है । उन जातियो के पक्षी जो कि पहले श्ीतकाल में दक्षिण की 
ओर आ जाया करते थे, अब साल भर उत्तर मे ही रहते हैं। उत्तरी योरोप पर भूमध्य 
सागर के पक्षियों का “आक्रमण ” हो रहा है। ५० वर्ष पूर्व ऑपोसम वर्जीनिया के 
उत्तर में बहुत कम दिखाई देते थे, अब ये उत्तर तक बोस्टन मे प्रायः देसे जाने लगे हैं। 

हिरन, उत्तरी अमेरिका का विश्येप हिरन, मूसं, रैकून और बिज्जू इत्यादि भी उत्तर 
इलाको की ओर जा रहे है। मछलिया भी इसी प्रकार से स्थान बदल रही है। 

छ्वाइटिंग, किंग मेकेरल, हेलिबट तथा हैडाँक अब उत्तर के ऐसे प्रदेशों तक पहुच गई 

हैं जहाँ पर वे पहले नहीं पाई जाती थी। कॉड मछली जो कि पहले ग्रीनलैण्ड मे मिलती 

ही नही थी, अब एस्कीमो लोगों का मुख्य भोजन है । 

लाच, स्प्रस॒(स्नोवर वृक्ष ), पीत बच, छूगर नेपल, ब्लैक ऐश तथा इवेत 
पाइन के वृक्ष जिनके लिए झीत मोसम की आवश्यकता होती है, अब दूर उत्तर मे भी 
याये जाते है। अमेरिका की मिडवेस्टर्न मक्का पद्धिटका अब उत्त र की ओर ५०० मील 
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तक और बड़ गई हैं, सेहूं को खेती दो या तीन सौ मील और भागे कनाडा में चली गई 
है। कभी शौत से जमे हुए रूसी स्टेप्पी जहाँ पहले कभी हल नहीं चलाया गया था, पिछले 
थर्षों में खेती को पैदावार देने लगे हैं। स्केन्डेनेविया के पहाड़ों पर जो श्वताब्दियों 
से बर्फ से ढके हुए थे, कुछ समय से हल चलने लगे है। जगल भी पहाडो की ढलातों 
पर सिसकते-खिसकते ऊपर पहुंच रहे हैं। फिलहाल यह कहना कढित है कि इस प्रकार 
से निरन्तर होने वाली तापक्रम मे वृद्धि के परिणाम क्या होगे २ स्मरण रहे कि गत 
साठ वर्षों को छोड़कर ईसापुर्व तीन हझार वर्ष से तापक्रम धीरे-धीरे घटता जा रहा 
है। हो सकता है गत साठ वर्षों का चक्र उसी में एक छोटा-सा चक्र हो । हो सकता है 
कि तापक्रम में कमी पहले ही शुरू हो चुकी हो । 
गदि हम ठीक प्रकार से जानते कि ये मौसमी उतार-चढाव किस कारण घटते 
है तो हम मौसम सम्बन्धी पूर्वाचुमान कर सकने के अधिक योग्य होते कि आगामी मौसम 
अब को अपेक्षा गरम, ठण्डा, आद या शुष्क किस तरह का होगा। जलवायु में परिवर्तन 
होने के आधुनिक सिद्धान्तों में महाद्वपों की ऊचाई या गहराई, पृथ्वी का अपने अक्ष 
पर घूणंत, पृथ्वी के कक्ष की उत्केद्ध ता, वायु में उपस्थित घूलिकर्णों कौ मात्रा में 
अन्तर, महासागरो की धाराओ के प्रवाह में अन्तर, सौर परिवर्तत तथा वायुमण्डल में 
कार्वन-डाइऑव्साइड यी मात्रा में परिवर्तत सम्मिलित है। मद्यपि यह पूर्णरूप से सभव 
है कि उपयूक्त कारणों में से प्रत्येक ने खास समय तथा स्थान में जलवायु पर प्रभाव 
डाला हो, तथापि सम्पूर्ण जगत के जलवायु परिवर्तनों की समस्या एक रहस्य है, 
जिम्ममे प्रत्येक सद्रिग्ध कारण का थोग हो सकता है। 
यृश्वी की स्पलाकृति में परिवर्तन के परिणामस्वरूप ऋतुओ में परिवर्तन स्वीकार 
करने में मुख्य आपत्ति यह है कि गत कई हजार वर्षों में ऐसे क्षेत्रों में बड़ेन्बड़े ऋत 
सम्बन्धी परिवत्न हुए हैं जहाँ कि भौगभिक अवस्थाएं स्थिर अथवा एक सी रही है। 
दृश्वी-घूर्णण को ऋतु परिवर्तेमों का कारण स्वीकार करने में यह कछिताई है कि दोनों 
गोलाड़ों में ऋतुओं में बड़े-बड़े परिवर्तत एक साथ घटित हुए हैं, न कि बारी-बारो 
से | धूलिकणों की बनी घुन्ध और गुवार सूर्य की ऊर्जा का पर्याप्त भाग रोक देती 
है। यह किया कभी-कभी वर्षा तक चलती रहती है, जैसे कि ऋरकाटोआ के विस्फोट के 
पश्चात्‌ बहुत समय तक वायु में घृलिकण धुन्ध के रूप में रहे ये। परन्तु बहुत कम 
लोग ऐसा विचार रखते हैं कि इन ज्वालामुसियों के विस्फोटों से अधिक स्थायी मौसमी 
परिवर्तन हो सकते है । हाँ, विस्फोट थोड़े समय रहने वाले चक्रों के कारण जहूर बने 
सकते हैं। ९ 
पृथ्दी की कक्षा की उत्केस्धता के कारण सूर्य से प्राप्त होने वाले विकिरण 
की मात्रा में काफी फर्क पड़ जाता है। परन्तु विकिरण की वापिक प्राप्ति में खास 
अस्तर नही होता है । इसलिए सम्पूर्ण जगतु की जलवायु में बड़े परिवर्तनों का कारथ 
यह्‌ नही ह्दो सकता । फिर भी इस घटना का कुछ नकुछ प्रभाव जलवायु प्र पड़ता 
ही है। आजकल जनवरी मास में पृथ्वी सूर्य के ज्यादा से ज्यादा निकट धूर्णन करती है, 
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और जुलाई मास में ज्यादा से ज्यादा दूर। इससे उत्तरी गोलाद में मौसम के परिवतंन 
अपेक्षा कृत हलके होते है और दक्षिणी गोलाउँं में तीम् । दस हजार वर्षों में ये अवस्थाएं 
परिवर्तित हो जाएगी जिससे कि इसके विपरीत क्रियाएं होगी ओर उत्तरी गोला 
में ग्रीप्मकाल अधिक गर्म और शीतकाल अधिक उण्डे होगे। फिर २१ हार वर्ष में 
पुन. जनवरी मास में ही पृथ्बी सूर्य के अधिक समीप होगी । 
समुद्री धाराओं का सिद्धान्त जिसकी पुष्टि समुद्र की लगभग ५ मील गहराई 
में उपस्थित सचयो के अध्ययन से हुई है, हिमनदो के आगे बढ़ने तथा पीछे हटने की व्या- 
सा करता है (जिन्हे हिमकाल कहा जाता है) जिसका बगरण उत्त र शुवीय महासागर 
और अन्ध महासागर के मध्य पानी की अदलावदली है । मिद्धान्त के अनुसार धाराओं 
के स्वतन्त्र रूप से प्रवाह होने पर उत्तर ध्रुवीय महासागर जम नहीं पाता, वयोकि 
अन्धमहासागर की गरम घाराएँ उसे गरम करती है। परन्तु चूंकि यह जमा हुआ नही 
होता, इसमे से अधिक जल चाप्पीकृत होता है, अधिक हिमपात होता है, और उत्त री 
क्षेत्रों पर अधिक हिमनद बनते हैं। आखिरकार हिमनदों में इतना अधिक पानी एकत्र हो 
जाता है कि भहासागर में पानी का तल उतर जाता है, जिससे महासागरों में घाराओं 
का बिना रोक-टोक प्रवाह बन्द हो जाता है ओर उत्तर ध्रुव महासागर जम जाता 
है। जल-वाप्पों के इस स्रोत के बन्द हो जाने से हिमपात कम होता है, और ट्मिनद 
घीरे-घीरे कम हो जाते हैं। अब महासागरो का तल फिर से ठीक हो जाता है, घाराओं 
का प्रवाह फिर जारी हो जाता है, जब तक कि फिर यही चत्रः नही चलता । यदि समुद्र 
विज्ञान को जानने बालों ने ठीक प्रकार से इन सकेतो का अध्ययन किया है तो उत्तर 
ध्रुवीय महासागर पिछली बार ११ हजार वर्ष पूर्व जमा था, और आज विश्व फिर 
एक अन्य हिमकाल के आक्रमण की प्रतीक्षा में हैं 
सूर्य हमारे सब प्रकार के मौसम और जलवायु या प्रमुस स्रोत है। इसलिए 
सूर्य का जलवायु के परिवर्तेनों में गहरा हाथ माना जाता है। इस सिद्धान्त के दोषों 
का सावधानी से पता किया गया है। सौर ताप की माश्रा के पिछले चालीस वर्षों में 
स्मिथसोनियन इन्स्टीट्यूडन ऑफ वाशिटगन मे किये गये दैनिक अध्ययन से पृथ्वी पर पहुँ- 
चने वाली सौर ऊर्जा के विषय मे विशेष जानकारी नही मिल सकी है। किन्तु हाल में 
सकेत मिला है कि सूर्य में होने वाले परिवर्तनों से उसके समूचे ताप पर कोई प्रभाव 
नहीं पड़ता | इससे जलवायु के बनने में सूर्य की भूमिका का प्रश्न फिर से उठ खडा 
हुआ है। सूर्य में धब्बे (सनस्पाट) पैदा होने के समय अल्ट्रावायलेट तथा केणिकामय 
(कार्पस्कुलर) ऊर्जा का विस्फोट मूर्य की कुल ऊर्जा का केवल कुछ श्रतिशत ही होता 
है, निश्चित रूप से कहना कठिन है कि वह कितना होता है | कारण यह है कि यह 
सम्पूर्ण ऊर्जा वायुमण्डल मे पृथ्वी के बहुत ऊपर ही रुक जाती है, जहाँ कि यह दीर्ष- 
परास (लांग रेंज) रेडियो सचार मे बाधा डालने तथा आरोरा प्रकाश का कारण 
बनती है। १६५२ ई० के फरवरी मास में वलिन से छोड़े गए गुब्वारों द्वारा भेजी 
सूचनाओं से पहले-पहल यह स्पप्ट रूप से विदित हुआ कि कणिकाएँ भी उच्च- 


जलवायु १०३ 


स्तरीय वायु को गरम करने का कार्य करती है। सूर्य सम्बन्धी तीन्र उथल-पुयल के 
दौरान नब्दे हजार से एक लाख फुट की ऊेचाई पर वायु एकदम शून्य अश फारेनहाइट 
से ७६ अंग कम (--७६) के तापक्रम से शुत्य अश फारेनहाइट के तापक्रम 
पर आ गयी। इतनी ऊँचाई पर वायु का यह तापक्रम अधिकतम था। उस 
के शीत्र ही वाद धूवीय क्षेत्रों के ऊरर की वायु के सचार में एक विस्मयकारी परि- 
वर्तन हुआ । अन्धप्रहासागर पर प्रचग्ड तूफान आए, और इतना हिमपात हुआ जितना 
पहले कभी नहीं हुआ था। ११ फरवरी, १६५८ को उपग्रह एक्सप्लोरर प्रथम ने इस 
बात की मूचना दी कि काध्मिक किरणों की गतिविधि मे तेजी से वृद्धि हुई है, जो 
संभवत. सूर्य के प्रचण्ड तूफान के फलस्वरूप थी | उसके तीन दिन पदचात्‌ बेहद ठण्ड 
पड़ी और सयुक्तराज्य अमेरिका के पूर्वीय अर्द्धं-भाग पर भारी हिमपात हुआ । कुछ 
प्रमुछ्त मौसम वैज्ञानिकों ने इससे यह परिणाम निकाला कि घटनाओ का यह क्रम 
केवल देवयोग मात्र हो नहीं था) इस तरह की घटनाओ से किसी भी सिद्धान्त का 
प्रतिपादन करने के लिए यद्यपि अभी और अस्वेषण और निरीक्षण करना शेष है, 
तथापि इन जलवायु सम्बस्धी परिवर्तेनों का मुख्य कारण सूर्य ही समझा जा 
सकता है। 
इसी प्रकार कार्वन-डाइ-ओऑक्साइड सिद्धान्त आजकल बहुत महत्व का हो गया 
है, और केयल समय एवं अस्वेषण ही इसकी सत्यवा का विरणेय कर सकता है। जब 
वृक्षो को काट गिराया जाता है, तव नये घहर बसाने के लिए देहाती भ्रूमि को एकसा 
किया जाता है तया जब कारखानो और तेल-झोधक सयत्रों को खुले सैदानों में स्थापित 
किया जाता है तब स्पटप्त, पेड़-पौधों द्वारा ग्रहण की जाने वाली कार्वन-डाइ-ऑक्साइड 
की मात्रा में कमी हो जाती है तथा इंधन के प्रयोग से इसकी मात्रा और भी बढ़ जाती 
है। कार्यन-डाइ-ऑवक्साइट की मात्रा में यह वापिफ वृद्धि अवछ अरब ढन हो 
गयी है। गणनानुसार यह मात्रा एक शताब्दी में पृथ्वी के तापक्रम में १ ५ 0 बृद्धि 
के लिए पर्याप्त है। औद्योगीकरण की यदि वर्तमान रफ़्तार जारी रहें ती इस 
सिद्धान्त द्वारा इस दात का सुझाव मिलता है कि २०८० के वर्ष तक पृथ्वी हा 
पापक्रम चार अब बढ जाएगा । 2 
सरलतम झत्दों में काब्रेन-डाइ-ऑय्साइड इस परिवर्तन को उसी प्रकार से 
करती है जैसे कि एक पौवा-घर (ग्रीन हाऊस) करता है। पौधा घर के शीसो वर 
भाति सम्पूर्ण चायुमण्डल में उपत्थित कार्य-्डाइ-ऑय्साइड पृथ्वी पर आने वाली सौर 
ऊर्जा के लिए एक्तरफा रास्ता बनाती है) यह गैस सूर्य जैसे चमबीले एवं तप्त पिए्ड 
से काने वाले विकिरण को सरलता एवं सम्पूर्ण रूप से गुजर जाने देसी है, परन्तु 
पृप्ती जैसे भीतल पिण्ड से तिकलते वाली ऊर्जा को पूर्णतया बाहर नहीं जाने देती 
और इस प्रफार पृथ्वी से लाप निकूपने से बाघा डालती है। पह कहना किये हैं हि 
वार्यन-डाइ-ऑस्साइड कितनी प्रभावशाली है, परन्तु वायुपण्डल में इसशो माता 
मौमन सम्बन्धी परिवर्तन लाती प्रतीत होती है। 


१०४ पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


यद्याप यह कहना कठिन है कि कार्दन-डाइ-ऑव्साइड, घूलिकण, भूर्य, या 
कोई अन्य अज्ञात कारक, इसमें कौत मौसम का मुख्य नियस्त्रक है, तथापि इसमें 
कोई सन्देह नहीं कि इन जलवायु सम्बन्धी परिवर्तनों में स्वयं मनुष्य का बड़ा हाथ है। 
जिस भूमि की धास बुरी तरह चर ली गयी हो उसमे घास वाली भूमि की अपेक्षा वम 
आदंता होती है । इसी प्रकार जगल काट लेने से भूमि में नमी कम हो जाती है और 
सडको बाली भूमि पर तो आद्ंता बिलकुल होती ही नही है। हल चलाने से भूमि ऐसी 
हो जाती हैँ कि उसकी बारीक मिट्टी वायु के कॉंडो से उड़ावी तथा वर्षा रो बहायी 
जा सकती है अन्यथा उस मिट्टी में कटाव निरोधक पौधे उग सकते है। जब सूसा पड़ता 
है तो लापरवाही से जोती गयी भूमि धीरे-धीरे रेग्रिस्तान में बदल जाती है। यही 
घटना मध्य पश्चिमी अमेरिका में पिछले कुछ वर्षों में घटनी रही है। कनाडा और 
वेनजुएला में भी यही कुछ हो रहा है । दक्षिणी अफ्रीका के कुछ क्षेत्र इतने सराव हो 
चुके हैं कि उन्हे ठीक नहीं किया जा सकता | और चीन तथा भूमध्यसागर के दक्षिधी 
व पूर्वी तदो के कुछ भागी को इसी प्रकार की हानि हजारों वर्ष पूर्व पहुच चुकी हैं । 

प्राचीन बैवीलोन, जिसमे कभी भव्य राजकीय भवन, बहुमूल्य कला संग्रह 
तथा सुप्रसिद्ध हैगिंग गार्डन थे, पहले उपजाऊ क्षेत्र घा, और अपनी उन्‍नति के शिसर 
के समम ससार भर का धान्यागार कहलाता था। इसके आम-पास ही वही प्रसिद्ध 
“स्वर्ग का उद्यान! (गार्डन आफ ईडन) था। भूमि के आरपार देवदार के जगल फैले 
हुए थे । निस्सन्देह वह सम्पूर्ण क्षेत्र समृद्ध, हरा-मरा तथा उपजाऊ था | लैवनान में उन 
प्रश्नद्ध जगलो के अब कुछ अवश्वेप मिलते हैं। ईरान की साड़ी से आने वाली हवाएँ 
तथा अन्य हवाएँ अब केव्रल घुप्क रेत को ही इसर-उबर उद़ाती हैं। इन सव का 
उत्तरदायित्व मनुष्य द्वारा वृक्षों की अन्धाधु घ कटाई तथा भूमि पर पशुओं की अधिक 
चराई पर है। यह देखना है कि क्‍या कभी इस भूमि को फिर से उपजाऊ बनाने के 
यत्न किए जायेंगे । यदि पर्याप्त समय तक पर्याप्त यत्व तथा घन वा व्यय किया जाये 
तो ऐसा होना निश्चित ही है। 





तेरहवां अध्याय 


दूषित वाद्यु 





एक औसत व्यक्ति एक दिन में पौने तीन पौण्ड भोजन खाता है, साढें 
चार पोण्ड पानी पीता है। परन्तु वायु की मात्रा जो कि वह श्वास द्वारा अपने 
अन्दर लेता है, इससे कही अधिक होती है, और वह है बीस पौण्ड | सदिग्ध भोजन 
को भनुप्य खाने से इंकार कर सकता है। और इसी प्रकार सन्देह वाले जल को भी 
'पीने से मना कर सकता है, परन्तु जहाँ तक वायु का सवंध है, उसे सास लेना ही है 
चाहे वायु कैसी हो क्‍यों न हो, दूषित ही हो और स्वास्थ्य के लिए हानिकारक हो या 
जीवन के लिए खतरनाक ही वयो व हो । दुर्भाग्यवश आधुनिक औद्योगीकृत समाज ने 
अमेरिका की लगभग आधी जनता को और इसी प्रकार अन्य देशो की जनता के बडे 
भाग को ऐसे वातावरण में श्वास लेने के लिए बाध्य कर दिया है, जो कुछ 
सीमा तक विभिन्‍न प्रकार के कारखानो, प्रोसेसिंग संयन्त्रों, ताप उत्पादक भट्टियों तथा 
भश्मित्रों (इन्सिनरेटरो) के धुओ, घूलिकणों, रासायनिक घुओं, एवं मोटर गाड़ियों 
के घुओ से दूषित कर दिया गया है। इस प्रकार वायु संदूषण एक सामाजिक बुराई 
हो गई है, जिसके बड़े व्यापक दुष्परिणाम है, परन्तु यह सदूषण सभवतः एक और 
बडे महाविनाश का प्रारम्भ ही है । परमाणु तथा नाभिक (न्यूबलीयर) अस्त्रो से 
उत्पन्त वायुवाहित दूषित पदार्थ, पृथ्वी को एक घन्टे के अल्प समय में ही घातक 
बादलों से आच्छादित कर सकते है। इसी प्रकार भयानक और पहले प्रयुक्त न की गई 
युद्ध गैसे तथा हानिकारक कीटाणुओ के भडार रोग एव मृत्यु के जनक हो सकते हैं । 
आब यह अनुभव करने और समभने का वक्त आ गया है कि हम सव एक ही वायु के 
महासागर में रहते है और उसी से ही अपना भरण-पोषण करते हैं । यदि हम वायु- 
दूपण को सीमा का उल्लघन कर जाते है तो इसका परिणाम सम्पूर्ण नाश ही 
होगा । 

..._ सामान्य रासायनिक घटकों से युक्त झुद्ध वायु, तो अब केबल पर्वतों 
की चोटियों या महासागर के मध्य में हो मिल सकती है । वहा पर भी इस 
परमाणु युग का प्रारम्भ हो जाने के बाद से उस तरह का वायुमण्डल नही मिलता 
जिसमें भनुष्प ने अनेक पीढियों से अनुछूलन क्रिया है। यह वात निश्चित है कि जिस 
बापु को सामान्य वायु समका जाता था, बह कुछ न कुछ अंद में दूषित कर दी 
गयी है और भविष्य में भो कभी भी बह शुद्ध रूप में प्राप्त नहीं हो सकेगी । जैसा हि 


दूपित वायु 


न “ु क्षय शाह 
घाटी पर एक छत सी छा गयी थी । इस प्रकार से घिरी,हुई खल्कर डाइअ ले 
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बायु की आवसीजन के साथ क्रिया करके सल्फर-ट्राइअक्सीड्ड कद, यह्‌ ही 
सल्फरद्राइ-ऑव्साइड वायु में उपस्थित बाद्रता के साथ संयोग हे के अल्पर्यूरिक ८ 
में परिवर्तित हो गयो । यह सल्पयूरिक अम्ल कोहरे की विनर कोड 
धूलिकणों पर जमा हो गया। इसने वहां के व्यक्तियों के फेफड़ि-्यो अभी विक-फिया: 
जिसके कारण व्यक्तियों को वमन भी हुआ और बहुत से व्यक्तियों की हृदय-गति हक 
जाने से मृत्यु हो गयी । 
सन्दन शहर की वायु लम्बे समय से दूपित रही है। ईस्वी १६५२ में इस 

पहर की वायु सास तौर पर विपावत हो गयो। लगभग १६१३ ईस्वी में राजा 
एडवई प्रथम ने यह घोषणा करना आवश्यक समझा कि कोई व्यक्ति लन्‍्दन से सी कोल 
(जो उस समय पत्थर के कोयले का नाम था) नहीं जला सकता | एक शिल्पी को 
इस बानून के अन्तर्गत बन्दी ही नहीं बनाया गया वल्कि उस पर मुकदमा चलाकर ड्से 
फांसी भी दी गयी । इसके बावजूद यह आज्ञा निरन्तर शिथिल होती गयी और महारानी 
एतिजाबेय प्रथम के समय में केवल संसद्‌ के अधिवेशन के दिनों में ही इसका पावन 
ड््या जाता था, यद्यपि महारानी इस कोयले के धुएं और दुर्गन्‍्ध से बहुत परेशान थी। 
इसके पश्चात्‌ १६६१ ईस्वी में लेखक और सरकारी अफसर जान इवेलिन ने इस बात 
भा बहुत विरोध किया । उनके कथनानुसार खासी, जुकाम, क्षय इत्यादि फुफूफुस की 
बोमारिया अकेले शहर में इतनी है जितनी किः संभवत शैप सारे ससार में मिलाकर 
नहीं थी। इसके बावजूद कोहरे अनेक वार लन्दन शहर में भिन्न-भिन्न वर्षों में छाये । 
छतना होने पर भी लन्दन झहर १६४५२ के “महान्‌ कोहरे” के लिए तैयार 
नहीं पा। 

....* दिसम्बर, वृहस्पतिवार, मध्याक्नोत्तर के समय से एक कोहरा प्रारम्भ हुआ, 
जो इंग्लेण्ड मे छा जाने वाले अन्य कोहरों की तरह था । अगले दिन धुत्रवार की प्रातः 
तर कोई भी व्यक्ति कठिनाई से अपने पैर ही देस पाता था । इस अस्थेरे में सड़क के 
शिनारे टटोलकर चलते हुए पाम से गुजरने वाले व्यक्तियों के चेहरे बाठिनाई से ही 
पहिचाने जाते थे और कभी-कभी तो लोग आपस में टकरा भी जाते थे। सातायात 
शरृत धीरे-पीरे हो गवा था । गाड़ियों के ड्राइवरो को सकेत देने के लिए आयाव 
पगाती पड़नो थो। जँसे-जैसे दिन बौतता गया और घरो तथा बाण्यानों में जता। 
8 रहे मत्तर हजार ठन कोयले से बना धुओँ वायुमण्डल में मिलता गया, बोट्स मादा 
ऐश गया और उसवा रंग मैसे सफेद रंग से भूरे रग में और फिर बाते रग में परि- 
बवित हो गया। प्रत्येक व्यक्ति ने सौसना प्रारम्भ कर दिया । मोसम न भविष्ययाती 
करने वाले कोई भी सूचना देने मे असमर्थ थे । उसता बारध यह था शिसतो बा 
दाएु पी और न हो हथा चलने या बोर्ट सवेत था । अधिझ उपर को वायु बना 
ने यो, अपितु उस मोहरे की तह से बुछ गर्म हो पी, हो दम पुटने गा पाए बना 
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हुआ था । सक्षेप में कहा जा सकता है कि लन्दन की अवस्था ठीक उसी प्रकार की 
थी जैसी कि पूर्व-वर्णित म्यूस घाटी तथा डोनोला की । 
शनिवार के दिन बहुत से व्यक्तियों की अवस्था सकटमय हो गई। ऐसे 
व्यक्ति जिन पर खासी, जुकाम, दमा इत्यादि श्वास-प्रणाली के रोगो का प्रभाव झीतन 
हो जाता था, मुश्किल से साँस ले पा रहे थे । उनके फेफड़ों में जलन थी, हृदय बी 
गति तेश्ञ थी । चिकित्सक यातायात की सुविधा न होने के कारण अपने रोगियो को 
देखने नहीं जा सकते थे और टेलीफोन पर ही उनको सुझाव दे सकते थे कि वे यदि 
सभव हो तो आक्सीजन डैन्ट का प्रयोग करें | रविवार की प्रातः” तक ग्यारह इंच तक 
भी देख सकना कठिन हो गया । इस प्रकार कोर्ड भी व्यक्ति अपने चेहरे के आगे थामे 
हाथ को भी नही देस पाता था। गोदियों के आसपास के लोग चलते समय रास्ता न 
देख सकने के कारण समुद्र मे ही गिर जाते थे और उनमें से कई डूब भी गये | अनेक 
व्यक्ति इस प्रकार रास्ता भूल गये । इस परेशानी में वे भूमि पर वही के वही बैठ 
गये तथा ठण्ड के कारण मर गये। 
सोमवार के दिन यह गहरा कोहरा (स्माग) कुछ उठा और फिर बेठ गया। 
और द्ससके परचात्‌ धीरे-धीरे समाप्त हो गया । लन्दन निवासियों की इस दुर्घटना में 
बहुत हानि हुई | यद्यपि लन्‍्दन में उस समय सामान्य मृत्यु दर दो हजार व्यवित प्रति 
सप्ताह थी, तथापि उस स्माग वाले सप्ताह मे चार हजार सात सौ तीन व्यक्तियों फी 
भृत्यु हुई और उसके अगले सप्ताह तीन हजार एक सौ अदृठासी व्यक्तियों की। मृत्यु 
सख्या मे यह वृद्धि १८८६ ईस्वी में लन्दन मे फैले हैजे की साप्ताहिक मृत्यु सख्या से 
भी अधिक थी । सम्पूर्ण रूप से चिकित्सा विभाग के सांख्यिकीविदों को गणनानुसार 
5स्माग” कम से कम चार हजार व्यक्तियों की मृत्यु के लिए उत्तरदायी था। इसके 
अतिरिक्त नगर में धूलि तथा बगलिख की तह प्रत्येक वस्तु पर जमी हुई दिखाई देती 
थी । फर्नीचर तथा दीवारों पर काली लेसदार वस्तु की तह जम गई थी। पर्दे तथा 
अन्य बाहर पड़े हुए कपडे सफाई करते समय टुकडे-टुकड़े हो जाते थे । 
लन्दन के इस “स्माग” का प्रभाव बच्चों, बूढों तथा उन व्यक्षितेयों पर 
विशेष रूप से पड़ा ओकि दीर्धकाल से श्वास-प्रणाली के रोगो था हृदय-रोगो से पीडित 
थे । मृतको में से ० प्रतिशत पैतालीस वर्ष की आयु से अधिक के थे तथा सत्तर प्रति- 
शत पैसठ से भी अधिक के । दूषित वायु हमारे कपडे लत्ते, हमारी त्वचा एवं हमारे 
फेफड़ों पर प्रभाव डालती है । इसके द्वारा धातुएँ सक्षारित हो जाती है । रग-रोगन 
'पपडी बनकर उतरने लगते है और पेड-पौधे बढ नही पाते तथा काले हो जाते है। यह 
स्माग वायुमण्डल को स्वच्छ व झुद्ध करने वाले सूरं के प्रकाश को पृथ्वी पर पहुंचने से 
रोकता है। इससे रोगाणु बढ़ते है और यह हमारे शरीर को प्रतिरोध दर्बित को कैम 
कर देता है। सक्षैप में वायु का सदूपित होना हमारी जीवन इक्ति को विभिन्‍न प्रकार 
ने कम करता है । 
यद्यपि सदूपित करने वाली वस्तुओं की उपस्थित मात्रा कुछ ही उदाहरणों मे 
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पात न करने वाले एक किसान की अपेक्षा फ़ुफूुफुस कन्सर हो जाने की संभावना एक 
सौ बीस गुना अधिक होती है ! 
इस बिनाझकारी वायुमण्डल का प्रभाव फार्म पर रहने वाले जानवरों पर मनुप्य 
से भी अधिक होता है। ये जीव-जन्नु केवल दूषित वायु में इवसन ही नहीं करते, 
अपितु उससे संदूषित किये ग्रये घास-पात को भी साते हैं। जबकि आठ धम्दे की 
अवधि में वायु के प्रति दप्त लाख आयतमनो में मनुष्य के लिए अहानिकरारक फूलोराइड 
की मात्रा की सीमा तीन भाग तक है वहा पशुओ पर इसका विपैला प्रभाव एक अरब 
भाग वायु में कुछ भाग फ्लोराइड होने पर ही हो जाता है, क्योंकि पशुओं के चारे पर 
भी इस विपैली वस्तुओं की पर्याप्त सात्रा जम जाती है । जानवरो पर विपैले प्रभाव 
के उदाहरण प्राय इंठ के भट्टों के समीप तथा एल्यूमीनियम और फास्फेट उर्देस्को 
के कारखानो एवं इस्पात के कारखानों के आस-पास अधिक दृष्टियोचर होते है। 
वायु के सदूपित हो जाने से आथिक हानि भी अपरिमित होती है, यद्यपि निश्चित 
सौर पर यह बताना कि केवल इस कारण से कितनी हानि हुई है, असम्भव है, क्योकि 
ऐसी हानियो को अन्य प्रकार की हानियो से पृथक्‌ नहीं किया जा सकता | एक दशक 
की बात है कि अमेरिकी भृगर्भ सर्वेक्षण से विदित हुआ था कि अकेले धुए से ही 
विभिन्‍न प्रकार की वस्तुओं तथा भवनों को हुई हानि आधा अरब डालर वापिक तक 
पहुच गई थी। स्माग, धुएं आदि के कारण एयरलाइन्स कम्पनियों को अपनी उडान रहू 
कर देने की वजह से ही हर मास हजारो डालर की हानि हो जाती है । स्माग की 
अजह से ठीक प्रकार से दिखाई न दे सकने के कारण , मोटर गाड़ियों की अनेक दुर्घटनाए 
होती है । लोहे पर जग लगने की क्रिया भी साधारण नगरों की अपेक्षा औद्योगीकृत 
शहरों में तीन भुना अधिक होती है। इसके अतिरिक्त अन्य धातुओ की बनी वस्तुएं 
भी देहात की अपेक्षा ऐसे शहरों में अधिक सक्षारित होती है। लकडी, रूई तथा चमड़ा 
और उन वस्तुओ से बने अन्य समान भी सदूपित वायु मे शीघ्र ही सराब हो जाते हैं । 
इसका कारण वायुमण्डल में उपस्थित अम्लीय घुआं होता है । इस प्रकार से सदूपित 
बायुमण्डल के अम्लीय घटक वालू पत्थर, चूने के पत्थर, और सीमेण्द इत्यादि पर 
आक्रमण करते है । अन्त मे ये पत्थर क्षारित हो जाते है और उनकी पपडिया उतरने 
लगती हैं। इस कारण १६३० ईस्वी के अनुमानों के अनुसार इग्लैण्ड मे २५ लाख 
पौष्ड प्रति वर्ष की हानि केवल भवन सम्पत्ति में ही होती है। अन्त में यह जान लेना 
भी आवश्यक है कि बादल बनाने तथा वर्षा आरम्भ करने की क्रिया मे सदूषित वायु और 
शुद्ध हवा के जरिये बहुत फर्क पड़ सकता है। फिर भी तिश्चित रूप से नहीं कहा जा 
सकता कि मौसम सम्बन्धी प्रक्रियाओं पर इसका क्‍या प्रभाव होगा। 
यद्यपि आज हमारा बहु त-सा समय तथा प्रयत्न वायु को सदूषण करने वाले 
पदार्थों, जिनमें धुआ भी झामिल है, को हटाने में लग रहा है, तथापि यह अकल्पनीय 
नही है कि कोई ऐसा दिन भी आ सकता है जबकि धुआं हमारे लिये एक वरदान सिद्ध 
हो। उप सप्रव नगरों के ऊपर वायुम्ग्डल में स्वेच्छा से घुए के घने वादल बनाकर 
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फैसाये जायेंगे । न्यूकलीयर आक्रमण के समय धुआं सम्मावित हानि को कुछ रोक 
सकेगा । यद्यपि ऐसे काले दिन का विचार करते ही दिल कांप उठता है फिर 
भी सत्य यही है कि ऐसा दिन सम्भव है । यदि वायुमण्डल स्वच्छ हो तो न्यूकलीयर 
अथवा परमाणु विस्फोट से घातक तीब्गता के साथ जाने वाला तापीय विकिरण धमाके 
के क्षेत्र से परे पहुंच जाता है। परन्तु यह विकिरण जपारदर्शी पदार्थों में से पार नहीं 
जा सकता है। इस प्रकार गहरा घुआं विस्फोट के तापीय विकिरण द्वारा उत्पन्‍्त होने 
वाली आग को सीमित कर देगा । परन्तु यह ध्यान रहे कि यह धुआ किसी भी तरह से 
विस्फोट या रेडियो एक्टिवता से हमारी रक्षा नहीं कर सकेगा। नगरों पर थर्मों- 
न्यूबतीयर बमो के द्वारा किये जाने वाले आक्रमण से घातक आघात पहुचेगा । विस्फोट 
और आग के पर्चात्‌ नगर इस्पात के मुड़े-तुड़े दुकड़ो और चूने-गारे व मिटूटी के ढेर 
में बदल जायेगा, जैसे कि वह गत्ते का बना हुआ था । क्षणों में ही भरपूर आक्रमण से 
हजारो लाखो व्यक्तियों की मृत्यु हो सकती है। यह विपत्ति और कप्ठ केवल उन नगरो 
तक हो सीमित नहीं होगे, जिन्हें लक्ष्य चनाया गया होगा। बल्कि दूर-दूर तक इसका 
प्रभाव होगा । ऐसे विस्फोट से रेडियो एक्टिव घूलि हवाओं द्वारा सैकड़ों मीलों तक 
पहुँच जायेगी। यह अत्युक्ति नही है कि रेडियो एक्टिव विय संचार द्वारा होने वाले 
महाविनाश का भय सम्पूर्ण मानव जाति के लिए है। एनीवीटोक जोहानीजवर्गे से 
बहुत दूर है और इसी प्रकार साइवेरिया और शिकोगा भी एक दूसरे से बहुत दूर है; 
परन्तु एक स्थान पर वायवीय गड़बड़ का प्रभाव हवाओं के द्वारा दूसरे स्थानों पर भी 
अन्त: पडता है। 
आजकल के न्यूकलीयर वमों के परीक्षण ही वायुवाहित इृश्रिम रेडियो 
एथिटवता के प्रमुख ओत हैं। व्यापक पूर्वोपायों को देखते हुए पता चलता है कि यदि 
न्यूजनीयर युद्ध छिड़ जाय तो कितना सर्वव्यापक्र विनाश इस सम्पूर्ण पृथ्वी पर होगा । 
एक महान्‌ थर्मोन्यूक्लीयर विस्फोट प्रथम मार्च १६५४ ईस्वी को प्रातः ६ वज कर 
१२ मिनट पर प्रशान्त महासागर में किया गया था। इसने एक टापू का तहस-नहस 
कर्‌ दिया एवं साथ ही साथ उसने एक वैज्ञानिक संकल्पना को भी खत्म कर दिया 
पहले लोगों का विचार था कि रेडियो एक्रिटविटी का खतरा न्यूकलीयर विस्फोट स्थल 
के पास तक ही सीमित रहता है। परन्तु इसके पश्चात्‌ पता चला कि रेडियोएविटव 
धूति की भयानक मात्राएँ हजारों वर्गमील के क्षेत्र में फेल जाती हैं । उस सम्पूर्ण श्र 
में निवास करने वाले लोगों पर इसका हानिकारक प्रमाव हुआ: “सकी ड्रगन 
नामक जापानी मछुआ-जहाज के मछुएं, मौसम संबंधी अध्ययन करने वाले 0 
बिकनी के आस-पास के टापुओ में रहने वाले आदिवासी तथा मार्शल टापू के विवा 
सभी उसके शिवार हुए । + उदय हो रहा 
.... जापानी मछुवों को ऐसा प्रतीत हुआ जैसे कि दूसरा ही गे द्वाद, और 
हो। वे इस विस्फोड को देखकर बहुत भयभीत हुए। इसके छान ता 
इसी कारण विस्फोट से सत्तर मौल की दूरी पर एक तब गरत 
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लगभग दो घंटों में बहुत बारीक, सफेद हल्वी-सी बर्फ को तरह की राख उस मछुआ- 
जहाज पर गिरने लगी। जहाजियों की आंखों पर पहले-पहल इसका प्रभाव हुआ 
और फिर त्वचा पर खुजली एवं जलद होने लगी । इससे पहले कि उन लोगों 
की कुछ विकित्सा हो, “लकी ड्रैगन” तुरन्त जापान को चल दिया । वहां पहुच कर 
एक मछुए की तो मृत्यु हो गई और शेष वाईस जहाजियो को चिक्रित्सालय में प्रविष्द 
कराना पडा । ये सब विभिन्‍न प्रकार के रोगो से ग्रस्त हो गये थे । 
शक्त प्रकार से गिरते वाली धूलि में जिसने प्रशान्तमहासागर में लोगों को 
हानि पहुचाई, मिट्टी, धमाके के साथ उड कर गया जल, गर्मी से वाप्पीकृत बम्र के 
हिस्सों तथा वायबीय गैसो से बने यौगिक शामिल होते है। वायुवाहित इस घूलि का 
मलवा घीरे-घीरे सूक्ष्म कणों के रूप में पृथ्वी पर गिरता है, जबक्रि सबसे अधिक 
घातक सदूषण विस्फोट के पास होता है । 
संयुक्त राज्य अमेरिका, रूस तथा ब्रिटेन द्वारा पहले-पहल किये गए लगभग 
एक सौ न्यूबलीयर बमो के विस्फोट से लगभग एक टन रेडियोएक्टिव धूलि वायुमण्डल' 
में उड़ा दी गयी थी। यद्यपि यह मात्रा बहुत थोडी प्रतीत होती है, फिर भी यह 
सम्भवतः हमारी सबसे अधिक विपैली औद्योगिक गैस क्लोरीन के समान भार से एक 
अरब गुना अधिक घातक है। इस समय भी वायुमण्डल के स्ट्रेटोस्फियर में कम से 
कम चालीस पौण्ड रेडियोएक्िटव स्ट्रोंशियम उपस्थित है, जो क्रि सुपरवम परीक्षणों' 
द्वारा वायुमण्डल में जा प्रिल्ा है। यह स्ट्रोशियम (स्टोशियम ६०) सम्भवतः 
परमाणुओं के विघटन से उत्पन्न होने वाले सभी रेडियो एक्टिव पदार्थों से अधिक 
भयानक है । रासायनिक दृष्टि से कैलशियम्र के समान होने के कारण, वनस्पत्ियाँ 
कैलशियम के स्थान पर स्ट्रोशियम को भी ग्रहण कर लेती हैं। और यह स्ट्रोशियम' 
जजवरों और मजुप्यो की हृष्टियों में पहुच जाता है, क्योकि थे वमस्पतियाँ उनके 
भोजन रूप मे प्रयुक्त होती हैं । हम सबसे इसको इतनी मात्रा तो एकत्रित हो भी चुरी 
है कि उसकी उपस्थिति परीक्षण द्वारा सिद्ध की जा सकती है । 
यदि दायुमण्डल में उपस्थित यह स्ट्रोशियम सम्पूर्ण रूप मे पृथ्वी के मिवासियों' 
हक पहुँच जाये तो यह मात्रा कैन्सर और स्युकेमिया (अतिश्वेतरबतता) आदि कप्द- 
दायक रोगों के द्वारा हम सबको धोरे-घीरे मारने के लिए बहुत काफी होगी । यह 
स्टोगशियम तथा अन्य रोडियोएकिटव द्रव्य वर्तमान सान्द्रता में वास्तव में धीरे-धीरे मारे 
संमार में ही फैंस जायेंगे, जहाकि इनका प्रभाव आउडो द्वारा सम्भवतः नही पहचाना 
जा सक्रेगा । इतना होते हुए भी बहुत कम व्यक्ति ऐसे हैं जिन्हें इस दात में सन्देह 
है कि रेडियो एक्टिविटी अम्यि कैत्मर, ल्यूकेमिया तथा ऐसे हो अन्य रोगो के कारण बन 
सकती है। आनुव्सिकी विशेषज्ञ इस बात में विश्वास रखते है कि इस रेडियो एकिटविटी 
की चजह से उत्परिवर्तन में वृद्धि अनिवायें है, कोमल कोशिका की वृद्धि तथा पुन" 
जुनन की प्रक्रिया में परिवर्तन होगा, बिसके फलस्वरूप उत्पन्न होने वाला शिक्षु माता- 
पिला की युर्ण अतिकृति नहीं होगा जदकि अधिकाश उत्परिवततन मायूली ही होते है जिसके 
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परिणामस्वरूप भनुष्यों में रोगों की मुकावला करने की शक्ति क्षीण हो जाती है, और 
भायु भी कम हो जाती है, परन्तु जागे आने वाली पीढ़ियो में तीज्र उत्परिवतेन भी 
सम्भव है, जैसे कि शिश्मु के दो सिरो का होना, अन्यथा टेढे-मेढे शरीरो का बन जाना । 
किप्ती विशेष व्यक्ति पर इन विकिरणों का प्रभाव विभिन्‍न प्रकार के अन्य खतरों से 
कही कम होता है। परन्तु यह सत्य है कि यदि सम्पूर्ण सप्तार को जनसख्या के एक 
प्रतिशत के किसी अश पर भी ये प्रभाव हो जायें, तो भो हजारो-लाखों व्यक्ति इससे 
पीडित होगे। जैसी गणना की गई है, कि कृत्रिम विधियों से उत्पन्त हुई रेडियो- 
एकिटिविदी मे ससार भर के मनुष्यों की आयु में केवल दो दिन की ही कमी की है। ऐसी 
स्थिति में यदि कुछ ऐसे लोग हों जिन पर रेडियो एक्टिविटी का कोई प्रभाव न पडे, 
तब टेमरी तरफ कुछ मनुष्यों की आयु कई वर्ष कम हो जायगी । तभी जाकर वह 
औसत कायम रह सकती है। 
कुछ जीव जन्तुओ, वनस्पतियों और हमारे मानव शरीर के अगो में विशिष्ट 
रैडियोएकिटवता वाले तत्त्व जमा हो सकने के गुण के कारण रेडियोएकिटवता के 
सम्भावित खतरे का पता चल सकता है, जो संसार में पहले ही फैली हुई है। रेडियो- 
आयोडीन तथा स्ट्रोशियम, जैसाकि ऊपर बताया जा चुका है, क्रश थायराइड ग्रन्यियों 
और ह्डियो मे जमा हो जाते है । हमारी आंखे, ताम्र को, हमारे वृवक रुथिनीयम को, 
हमारा यह चांदी को और हमारी प्लोहा (तिल्‍्ली) पोलोनियम को जमा कर सकती 
है। रेडियोएक्टिवता बाला कोबाल्ट कुछ प्रकार के घोधों द्वारा अत्यधिक मात्रा 
पैक जमा किया जा सकता है। कई प्रकार के समुद्री प्राणी रेडियोएक्टिवता वाले 
वैनेडियम जमा करने में अत्यन्त निपुण है । चाय का पौधा साधारण मैगनीज़ तत्त्व को 
भास्तानी से ग्रहण कर लेता है और सम्भवत्त रेडियोएक्टिवता वाले मैगनीज भी ग्रहण 
*; सकेगा, ऐसे अनेक उदाहरण और भी हो सकते है, जिनके अन्दर इन तत्त्वों को 
हिकरने और जमा करने की बहुत शवित हो और जैसे-जैसे कि ससार में रेडियो 
एकिटिवता चढ़ती जायेगी ऐसे सुग्राहकों की निरन्तर खोज करनी आवश्यक हो जायेगी । 
यद्येपि हमारे ज्ञान में बहुत-सी त्रुटियाँ है तथापि बहुत दृष्टियो से रेडियो 
ऐक्टिवता का रासायनिक संदूषण की अपेक्षा अधिक अच्छी तरह से अध्ययन किया 
गया है। परमाणविक विघटन के आविप्फार के लगभग अधधे झताब्दी पूर्व से ही 
प्राइतिक रेडियो एव्टिवता, एक्स किरणों तथा कासमिक किरणों का अध्ययन किया जा 
है।इस दिशा मे किये गये उच्च क्षेणी के अध्ययनों के फलस्वरूप वैज्ञानिक 
भवन: इस योग्य हो सकेंगे कि परमाणविक झक्ति का बिना विकिरण के भय के 
पयोग हो सके । परन्तु यह तभी हो सकता है जबकि विचारशील और अपने उत्तर 
दायित्व को अनुभव करने वाले राजनीतिज् सुद्धजन्य रेडियो एक्टिवता के महाविष्वस 
_ भसार को मुक्त रख सकें। नल 
यह दुर्भाग्य का विपय है कि यदि अन्तर्सप्ट्रीय सममोते परमाद 


यार लिप, जैसे सर्वे गैंसें 
दैवियारों पर प्रतिबन्ध लगा भी दें, तो भी अन्य घातक वाबुवाहिंत विष, जैसे सर्व 
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तथा रोगाणु शेप रह ही जाते है। यद्रपि इन विपो के नियस्त्रण की दिशा में 
अभी तक कोई पग नही उठाया गया है, तो भी यह कहा जा सकता है कि यदि नियन्त्रण 
हुए भी तो इनको भी अमल मे लाना बहुत कठिन होगा । इस श्रेणी के विषों का पता 
ज्गाना कठित है, और ये लघु औद्योगिक सस्थानों मे भी बनाए जा सकते हैं, शायद 
उन प्रयोगशालाओ में भी जिन्हें अनुसन्धानशाला का नाम दिया जाता है। जबकि 
न्यूकलीयर हथियार कारखानों, भवनो तथा किसी भी क्षेत्र मे उपस्थित सम्पूर्ण सम्पत्ति 
को नप्ट कर सकते है, ये विचित्र प्रकार के विष बिना सम्पत्ति को हानि पहुचाये लोगो 
को या तो मार डालते हैं या उनको अक्षम बना देते है। मनोरासायनिक पदार्थ भी 
बनाये जा सकते है, जोकि लोगों के आचरण को ही बदल दें, और इस प्रकार किसी 
क्षेत्र की जनसख्या को अस्थाई रूप से पागल बना दें, जिसका लाभ शत्र्‌ पूरा 
उठा सकता है क्योंकि मानव को जैसे भी हथियार उपलब्ध होते गये बह निर्भव 
होकर उनको काम में लाने मे क्रिककता नहीं है। ऐसी अवस्था में यह्‌ कल्पना करना 
मूर्खता है कि मानव गैसों और रोगाणुओं को युद्ध मे प्रयुक्त नहीं करेगा । सैनिक लोग 
इत नवीन हथियारो के प्रयोग की सम्भावना को कम महत्त्व नही देते । 
इस प्रकार से मानव जिस मार्ग पर चल रहा है अवश्य ही वह उसे विध्वंस 
की ओर ले जा सकता है । वायवीय कैन्सर तथा व्यापक रोगों की उमग्रता उसको तव' 
तक भयभीत किये रहेगी जब तक कि वह अन्तर्राष्ट्रीय समस्याओं को शान्तिपूर्ण तरीकों 
से सुलकाना सीख नहीं जाता। इसी प्रकार उस वायुमण्डल का सदृपण भी रोकना 
होगा, जो अब भी हमारी शक्ति को क्षीण कर रहा है, और हमारे जीवन के सुख को 
कम कर रहा है। जैसे हमने शुद्ध भोजन और पेय की आवश्यकता को समझ लिया 
है, उसी प्रकार से हमे स्वच्छ वायु वी कीमत भी समभनी होगी । अपने नगरो 
मे गन्दे पानी की नालियो को हम अब ऊपर से खुला नही रहने देते, इसी प्रकार से 
वायु को विकृत करने वाली वस्तुओ को वायुमण्डल में छोड़ा जाना भी असह्य बनाना 
होगा । 


चौदहवां अध्याय 


ऊपर का नया विश्व 
अल 3 मद किक कपल या अपन लिरनम न 


लगभग पचास वर्ष पूर्व मनुष्य अपने पहले चायुयान में केवल कुछ फुट ही ऊपर 
उठने के योग्ग था । अब वह पृथ्वी के चारों ओर अन्तरिक्ष कैप्सूल में वढकर कक्षा में 
जकर तगाता है और चद्धमा तक की यात्राओं की योजनाएँ बना रहा है। ययपि 
उसके ऊँचे सपनों ने अपने ऊपर के अज्ञात संसार के विषय में ज्ञान प्राप्त करे की 
पैरणा दी है, तथापि राष्ट्रीय सुरक्षा तथा सैनिक आवश्यकता की यह मांग है कि 
३248 में निरन्तर प्रगति करता जाय और आगे आने वाले सभी आश्चर्यजनक 
तो को जमकर सामना करे 

अम्तद्कक्ष यात्रा केइन दिनों में हमारे ऊपर के आकाश के विषय में हमारे 
बहुत से विचार बदल चुके है। जब आकाश हमारे सिर पर केवल एक सुल्दर नीले रु 
मे आउप्टादन मात्र नही है, चन्द्रमा और तारे केवल इसतिए नही हैं कि वे आकाश 
शो सुर्र बनायें और उनसे कवि लोग प्रेरणाएँ प्राप्त करे । हम जानते है कि पृथ्वी 
हम ब्रह्माण्ड का केन्द्र नहीं है, परन्तु उन नौ ग्रह में से एक है जो कि अस्तरिक्ष के 
यान अतत्त महासागरो में एक विग्ड के चारों ओर चतकर लगा रहे है। इस 
बन्तरिक्ष के महासागरों में उत्तर, पूर्व, पर्िचम तथा दक्षिण दिशा नाम की कोई वस्तु 
नही है, दिशाएं श्षीत्र ही बदलती रहती हैं और गति का वेग इतना अधिक है कि 
विश्वास नही किया जा सकता । यात्रा का समथ्र घट्मो के स्थान पर महीनों और सालों 
में नापा जाता है। न 

अन्तरिक्ष में तथा कक्षा में यात्राएं इस बात को सूचक है कि मुत्य 
शादी के इस बायुमण्दल के दूर परे यात्रा कर सकता है और कार्य भी सुगमता से हि 
'गता है। परन्तु फिर भी यह बात सत्य ही है कि मनुष्य अपनी इस सुरक्षित ढाल न 
पाहेर वैसा ही है जैया कि पानी के बाहर एक मछली । महासागरों के कुछ जि रा 
बरों को दृष्धी के स्थलीय भाग पर रहना सीखने मे १० करोड वर्ष मे आ डा 
गये ये। सम्भवतः अन्तरिक्ष में रहना सीखने के लिये भी मनुष्य को भी जानवरों 
कह की अपेक्षा रहती, यदि उसमें बुद्धि और तक शक्ति मे होती जिसता + 
में अभाव होता है। कि उन्हे हत बरतने 
बहुत-मो समस्याएँ, जिनके बारे में मनुष्य समभला था ये 


हे ग से योड़े ही रामय में हैत चर 
+ई धताब्दियां लगेंगी, बहुत ही आश्वर्येजनक देंग से थोड़े ही स 


कप 


११६ पृथ्वी और अन्तरिक्ष के मध्य 


गई है । विज्ञान की विभिल्त शासाओं ने सम्मिलित रूप से यत्न करके ही अन्तरिक्ष- 
मात्रा के लिए समुचित परिस्थितियों का निर्माण किया है । यद्यपि इस क्षेत्र में तेजी से 
प्रगति १६५७ ईस्वी में ही प्रारम्भ हुई जवकि समार का पहला उपग्रह छोड़ा गया 
था, फिर भी उससे पहले भी पृथ्वी के वायुमण्डल में बहुत सी उडानें तथा परीक्षण 
किये गये थे, जिन्होंने हमे नये विशाल विश्व के बारे में महत्त्वपूर्ण और बहुमूत्य 
जानकारी दी । 
पृथ्वी के वायुमण्डल से दर मनुष्य अपनी रक्षा की विशेष व्यवस्था के बिना 
जीवित नहीं रह शकता । उसके जीने के लिये यह आवश्यक है कि बह इबास हारा 
ऑक्सीजन' अपने शरीर मे पहण करे और “कार्वन-डटाइ ऑव्सादड” का त्याग करे । 
यह प्रश्निया तभी हो सकती है जब कि वायु का दाव इतना अधिक हो कि वह हमारे 
फुफूफुस मे ऑक्सीजन को भेज सके और कार्वन-डाइ-ऑँबसाइड तथा जल वाप्पों को 
बाहर निकाल सके । सात हजार फुंट की ऊँचाई से कप्त ऊँचाई पर वायु इस प्रक्रिया के 
लिये पर्माप्त रूप से उपयुक्त होती है, परन्तु पहाड़ों की उच्च चोटियों पर मवुप्य 
शॉव्सीजन की कमी के कारण अपने को कुछ अस्वस्थ अनुभव करता है। दस हजार 
फुट की ऊँचाई पर यह आऑव्सीजन की कमी पुद्ठों में कुछ दुर्बलता उत्पन्न कर देती है, 
चेतना शक्ति को कुछ क्षीण कर देती है तथा मस्तिप्क में एक सक्षोभ उत्परन कर देती 
है। लगभग सोलह हजार फ्रुट की ऊँचाई पर बिना सुरक्षा के कोई मलुप्य अपने मन 
को किसी भी कार्य को करने के लिये पूर्णतया अयोग्य पायेगा और उसको बार-बार 
बेहोशी के दौरे उठ सकते हैं--यश्षपि कुछ मानसिक शक्ति वाले पर्वतारोही अपने 
आपको इस प्रकार से प्रशिक्षित कर लेते हैं क्रिवे कुछ समय के लिए पच्चीस हजार 
फुट की ऊँचाई पर भी रह सकते है ! 
इस बिन्दु से परे केवल तीन मिनट में ही चेतना-दक्ति समाप्त हो जाती है 
और पचास हजार फुट की ऊँचाई पर तो केदल पन्द्रह सैकेन्ड मे ही ऐमा सम्भव है। 
पृथ्वी से दस मील वी ऊँचाई पर एक सुरक्षक कैप्सूल की आवश्यकता होती है, न केवल 
मस्तिप्क की रक्षा के लिये, अपितु इसलिये भी कि शरीर के अन्दर उपस्थित जल 
शरीर में ही रहे और वाष्प बच कर शरीर की कोशिकाओं को फाडता हुआ बाहर ने 
निकल जाये । यदि जीवन की सामान्य क्रियाएँ अधिक समय तक भली प्रकार चलानी 
हो तो बप्मूल मे से जलवाप्प तथा अनुपयुक्त वस्तुएँ निरन्तर निकलती रहनी चाहिये । 
६३ हजार फुट की ऊँचाई पर मनुप्य तुरन्त मर जाता है, उसके रक्त में उपध्यित जल 
सौल जायेगा और बुतबुले बन कर बाहर निकलने लग्रेगा । 
बायुमण्डल के अन्दर बहुत ऊँचाई पर विभिन्‍न प्रकार के अन्य खतरे प्रारम्भ हो 
जाते हैं। असुरक्षित याद चालक को किसी अन्य वस्तु से सम्बन्ध दोने का सवेद नहीं 
रहता है । सूर्य का प्रकाश इतना तेज होता है कि यदि वह प्रकाश दिसी वस्तु से परा- 
बतित होकर आये तो वह भी डिसी व्यक्ति को अन्धा कर देगा । वस्तुओं की छाया 
कालो होती है 


ऊपर का नया विश्व ११७ 


सत्तर हजार फुड दी ऊँचाई पर वायुमण्डल में इतनी कम ऑक्सीजन होती है 
कि किसी भो ज्वलनशील वल्तु का ज्वलन नही हो सकता । इसलिए राकेद्स को अपने 
हिए ऑक्सीजन साथ ले जानी पड़ती है। उस ऊँचाई से परे बायु में ओजोन की मात्रा 
अत्यधिक होतो है और उसको यान के केबिन को सील करके परे रुपना आवश्यक 
होता है । इसके अतिरिक्त दास्मिक किरणें एक अन्य भय है । भारी से भारी इस्पात 
को भी ये पार कर जाओ हैं वर्योंकि उनके परमाणु भारी और आश्वर्यजनक होते हैं । 
उत्पाओं के नन्हे टुकड़े उन ऊँचाइयों पर आश्चर्यजनक रूप में शक्तिशाली होते हैं, 
यद्यपि इनमें से अधिकतर इतने छोटे होते हैं कि ये अंतरिक्ष वेष्सूल की दीवारों को 
पार नही कर सकते । बड़े टुकड़े विरते ही होते हैं। 
५. . ैस्वी के वायुमश्डल के अन्दर ऊँची उडानें कुछ ऐसी समस्याएं उत्पन्न करती 
हैं, जो वाह्य अन्तरिक्ष मे उपस्थित नहीं होती । उस ऊँचाई पर उडान करने वाले यान 
वा दिजाइन सावधानी से तैयार करने की आवश्यकता है, जिससे उस ऊँचाई पर चारों 
ओर कौ वायु की पतली तह पर नियन्त्रण रखा जा सके । यह प्रत्येक यान की उडान में 
वेतनी है और उसके साथ ही खिंचो चली आती है । वायु की यह पत्ती तह उच्च 
बैग पर तरंगायित होती या झटका खाती है और मारे यान को हिला देती है । और 
दस प्रकार गम्भीर कृप्टदायक समस्याएँ उत्पन्न कर सकती है ) वायुवान के प्सों के 
एड में छिद् करके अथवा वायु का शोषण करने बाते पदार्थों को प्रमोग मे लाकर 
परीक्षण किये गए हैं, परल्तु पृथ्वी से १२० मील ऊपर जहाँकि मनुप्य ने पृथ्वी के 
चारों ओर चक्कर लगाए हैं वायु इतनी घनी नहीं होती कि उड़ान पर उक्त प्रभाव 
जाल सके । ह 
_ तीन हजार पाँच सौ मील प्रति घन्‍्ठे के वेग से चलने वाला राकेट अपने चारो 
और की वायु को दो हजार अंश फारेनहाइट तक गर्म कर देता है। कुछ कम वैग 
होने पर भी इननी गर्मी उत्पन्न हो जाती है, जो रबड़ को पिधलाने के लिए, तैल और 
'द्राल भादि को उबालने के लिए, और धातुओं को मक्खन की तरह नरम करने के 
लिए पर्याप्त होती है, यह जीते-जागते आदमी को भी भ्ूतने के लिए काफी है। 
यान चालक, जिसे कभी शीत से सुरक्षित रखना पडता था, अब ताप से उसकी 
रक्षा करनी पढ़ेगी, बयोकि यान के सामने की वायु एकत्रित होकर गरम भी हो जाती 
और यान के पंचो के साथ घर्षण द्वारा आश्चर्यजनक ताप उत्पन्न करती है वर 288 
“व उड़ान करने वाले यानों तथा अन्तरिक्ष कैप्सूलों के केवित विशेष रूप से पे 
हिये जाते है। यहा तक कि अन्तरिक्ष फैप्सलों मे यात्रा करने वाले मदुध्यो के कपड़े 
थी बातानुझूलिन रहते हैं जिसमे ताव असह्य न हो जाय । वाले यान चालकों को * 
अत्यधिक ऊँचाई और उच्च देग पर यात्रा करने वाले या। करना पड़े सवता 
जप के लिए वाघ्य होने पर गम्भीर खतरों से सामना + व 
ही शक बस्दूक से निकलने वाली गोली की तरह जोर से बाहर नि 
इस क्रिया में भो उम्र घातक तेज बाय और पास से गुजरते हुए 75 


हल है ः.. 


श्र ५ पृथ्वी झौर अन्त्रिक्ष के मध्य 
७33 +४९३७४४ ९. 
होगा । पहलों अपरित पी बस-भपानश्भरीतिग २ बचकर निकला चह १६५५ 
ईस्बी के आरम्भ में अप्रेरिकंी कैवन्एक' परोक्षणोर्य गया थान चालक था। उसका 
भाग्य ने साथ दिया था, , परत विकित्सालय में द्जद़ों चिकित्सकों के होते हुए भी, 
ठीक होने में आधा:वर्य लग गया । वेंगेमयू:वयि उर्वके जूते, जुराब, दस्ताने उसके 
शरीर से उड्ाकर ले गयी, यहाँ तक की उसकी अंगूठी भी अंगुली से उतर गयी । 
शरीर की परीक्षा करने से ऐमा प्रतीत होता था जैसे हि वायु ने अपने तेज प्रहारों 
से उसे प्रताडित किया हो । गछ्धवि उसको भयानक चोटें आयी थी उसको आराम आ 
भया, और उसके अनुभवों से उस सम्बन्ध में आगे अध्ययन करना सम्भव हो गया। पृथ्वी 
के चारो ओर घूमते हुए कँप्यूल को युथ्वी पर वापस लाने में कई विशेष समस्याएँ 
सामने आती है। जैसा कि हम उल्काओो के विषय में देख चुके हैं। कोई भी बह्तु एस्बी 
के वाशुमण्डले में वापस लौदते हुए ग्रुर्त्वाकर्पण द्वारा परृष्वी की ओर भारी यायु में 
से निरन्तर बढ़ती हुई गति के कारण जलकर भस्म हो जायगी । वंप्सूल के इस बेग 
की कम करने के लिए विज्षिष्द साधन, जिन्हें “'रिट्रोराफेंट्स" बहते हैं, यान के उतार के 
प्रारम्भ में ही छोड जाते हैं। चालक ताप से "होट शील्ड” द्वारा युरक्षित किया जाता 
है । जब कैप्सूल नीचे उतरता है, वो “हीट शील्ड” का मुँह नीचे की भोर होता है। 
और ज़ब वह "हीठ शीर्ड” वायु के भारी अणुओं के सम्पर्क में आता है तो जल 
जाता है। इम युत्रित द्वारा शेप कैप्सूल जिना जले सुरक्षित रह जाता है। अपनी अन्त" 
रिक्ष शड़ान के अन्तिम चरण में अमेरिकन अन्तरिक्ष उडाफे जाह्न ग्लैन में अपने वतन 
की खिड़की के पास से गुजरते हुए कुछ चमछीले पदार्थ के टुकडे देसे, और कुछ समय 
के लिए यह विश्वास कर लिया कि 'हीठ झील़्ड़' पृथक हो रही है, और पृथ्वी पर 
पहुंचने से पहले ही बहु खुद जल जायगा। बस्तुतः बह जलने बाली वस्तु “हीद 
झीहढ” नही थी, बह्कि उसके रिट्रौराकेट्स के भाग थे। इसलिए ग्लैन घुरक्षित पृथ्वी 
पर उतरा । 
चूँकि इस पुस्तक का प्रयोजन वृथ्वी के वायुमण्डल के विपय में दणेन करना 
है, इसलिए अन्तरिक्ष उड़ान की परिस्थितियों, समस्याओं और भयो पर, यद्यप्ति वें 
मनोरणक हैं, विकार नही किया जायगा। परन्तु यह सत्म ही है कि मनुष्य इस विस्तृत, 
खालो बाह्य अन्तरिक्ष के विपय में कुछ न जान पात्ता यदि हमारे भ्रह के चारो ओर 
के वायुमण्डन्न के विषय में हम पहले अध्ययत न कर लेते ? इसी अकार अन्तरिक यात्रा 
हमे बायुमण्डल के विधय भे बहुत कुछ सिखायेगी और जब हम एक चार अन्तरिक्ष में 
जम्वे समय फे लिए रहने के योग्य ही जाएँगे, तो हम आकाझ के वियय में ऐसी बहुत- 
सी बातों का पता लगा सकेंगे, जिनके अध्ययन को हमारे चारों ओर का वाशुमण्डल 
अब वक 'रोकदा रक्त है ! हम कागें और उत्काओं के विएय में अधिक ज्ञान प्राप्त कर 
सकेंगे | और विभिन्‍न मौसमों के कारणों के विषय में हमें जानकारी मिलेगी, जिसकी 
सहायता से हम ऐसे तूफानों को रोक सकेंगे जो अन्तरिक्ष में होने बाली 
7” “में के कारण पृथ्वी पर आते हैं) हम अपनी वायु के रसायन ज्ञास्त्र के विपय में 
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ज्ञान प्राप्त कर सकेंगे, हम उन परिवर्तेतों को भो जान पायेंगे जो सूर्य का प्रकाश 
उत्पन्‍्त करता है। यह भी ज्ञात हो जायगा कि पुथ्वी किन विधियों द्वारा ऊर्जा का 
एकत्रीकरण करती है। 5 

यद्यपि अन्तरिक्ष में खोज और अन्वेषण के सतत प्रयत्नों कां कारण अधिकतर 
सैनिक आवश्यकता है, फिर भी यह संभव है कि विज्ञान के इन क्षेत्रों में आविप्कार 
विसी दिन युद्धों की समाप्ति का कारण बनें, और संसार के समस्त मानव के मिलकर 
काम करने में सहायक हों । सब लोगों को इसी वायुमण्डल में आवश्यक रूप में साँस 
लेना है और प्रत्येक स्थान के मनुष्य अपने सिर पर उपस्थित इस छत में आवश्यक 
रुप से दिलचस्पी लेते हैं। एक वोतल में वन्द दो घातक कीट यद्यपि परस्पर नोचते 
और काटते हैं तथापि एक दूसरे को घातक डंक मारने से हिंचकते हैं क्योकि प्रत्येक 
इस वात को जानता है कि दूसरा कौट भी बदले में बैसा ही डंक मार सकता है| इन 
कीटों की भांति सव मानव प्राणियों में भी जीवित रहने की सहज प्रवृत्ति है। प्रकृति 
को अध्ययन तथा नियन्त्रण सब राष्ट्रों की सहायता करता है और उसके लिए सब 
राप्ट्री के परस्पर सहयोग की आवश्यकता है। अन्तरिक्ष की विजय एक ऐसा कार्य है 
जिसके लिए समस्त मानव जाति को परस्पर एक हो जाना चाहिये और सबको 
मिलजुल कर भावी पीढ़ियों के लिए भरसक यत्न जारी रखने चाहियें। 


